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Økosystemtjenester er en samlet betegnelse for de goder og tjenester som 
mennesket får fra naturen. Denne rapport giver en status over kortlægning 
af økosystemer, økosystemtjenester og biodiversitet i Danmark. Desuden gi-
ves en beskrivelse af relevante initiativer for kortlægning af den økonomiske 
værdi i relation til økosystemtjenester og biodiversitet. Rapporten har fokus 
på 16 økosystemtjenester omfattende forsyningstjenester, regulerende tjene-
ster og kulturelle tjenester. Rapporten beskriver de eksisterende datakilder 
og modeller, der vurderes relevante for kortlægning. Desuden gives en vur-
dering af de væsentligste udfordringer og potentialer for at foretage en hel-
hedsorienteret kortlægning i Danmark af økosystemtjenester og biodiversi-
tet med henblik på analyser of vurdering af alternative politikker. Specielt 
vurderes status for arbejdet i forhold til EU-initiativet omkring kortlægning 
af økosystemer, økosystem tjenester og deres økonomiske værdi (MAES). 
Rapporten anvender UKNEA analyserammen, udviklet i forbindelse med 
den britiske økosystemevaluering i 2011 som samlende forståelsesramme for 
relationerne mellem økosystemer, økosystemtjenester og deres betydning 
for menneskers velfærd. 
Analyserammen i figuren ovenfor beskriver, hvordan en økosystemtjeneste-
evaluering skal omfatte sammenhængen mellem økosystemerne, økosy-
stemtjenesterne og de goder og tjenester, som påvirker menneskers velfærd. 
Økosystemtjenesterne bidrager enten direkte eller indirekte til menneskets 
velfærd. For forsyningstjenesterne vil der ofte være behov for både menne-
skeskabte produktionsfaktorer og forarbejdning for, at økosystemtjenesten 
omsættes til forskellige goder som konstruktionstræ, fødevarer eller foder. 
For de regulerende tjenester vil økosystemtjenesterne have en indirekte be-
tydning for menneskets velfærd. Fx vil økosystemers binding af kulstof i 
 
UKNEA analyserammen: Ændringer i fx menneskers adfærd, demografi eller klimaforhold påvirker økosystemer-
ne, hvorved også de økosystemtjenester de leverer påvirkes. Dette påvirker direkte eller indirekte goderne, som 
har betydning for menneskers velfærd (UKNEA, 2011). 
Sociale tilbagekoblinger,
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biomasse indirekte være et gode for mennesket i form af reducerede klima 
forandringer. For anvendelse i sammenhæng med miljøforvaltningen er det 
relevant at analysere, hvordan forskellige politikker påvirker økosystemer-
ne, tjenesterne og goderne og menneskers velfærd. 
Der er flere grunde til, at denne model er blevet valgt; 
1) Ved at følge denne analyseramme sikres det, at økosystemer, -tjenester 
og værdier beskrives i en samlet analyse. 
2) Analyserammen sikrer konsistens i analyserne på tværs af økosystemtje-
nester i forhold til forskellige typer af drivkræfter, fx klimaforandringer 
og produktion-, natur- og miljøforvaltningstiltag.  
3) Den økonomiske værdisætning håndteres sammen med de øvrige analy-
setrin. Analyserammen er velegnet til formulering af scenarier for frem-
tidige udviklinger og beregninger af, hvordan værdien af økosystemtje-
nesterne ændrer sig under disse scenarieforudsætninger. 
Kortlægning af økosystemer i Danmark i relation til MAES-processen 
Kortlægningen knyttet til denne rapport er baseret på Basemap, som er det 
mest aktuelle og konsistente samlede arealkort for Danmark. Basemap kom-
binerer en række rumligt specifikke datasæt til et samlet arealkort for Dan-
mark i rasterformat med en cellestørrelse på 10x10 meter. En teknisk doku-
mentation kan findes hos Levin et al. (2013). Basemap indeholder i alt 460 
individuelle arealklasser, som kan aggregeres i forhold til forskellige formål.  
Corine Land Cover klassifikationen (CLC) er udviklet af det Europæiske 
Miljøagentur med henblik på en fælles europæisk arealklassifikation og har 
en rumlig nøjagtighed på 100 meter og mindstestørrelsen for kortlægning af 
et areal er 25 ha (Europæisk Miljøagentur 2007). Denne meget lave rumlige 
opløsning er problematisk, især i en dansk sammenhæng, hvor mange vigti-
ge arealer, fx mange naturarealer, er langt mindre end 25 ha. For at opnå en 
mere detaljeret arealkortlægning i forbindelse med økosystemtjenestekort-
lægningen, anbefales det at anvende Basemap til danske analyser. Uddy-
bende beskrivelser kan findes i kapitel 1 af rapporten.  
Kortlægning af økosystemtjenester og deres værdier i relation til MAES  
processen 
Der er tidligere foretaget en kortlægning af et udvalg af indikatorer for øko-
systemtjenester i Danmark på national skala (Turner et al., 2014). Denne 
kortlægning er foretaget på et 10x10 km kvadratnet og har derfor en relativ 
grov rumlig repræsentation i forhold til eksisterende data og kortgrundlag. 
Der er desuden foretaget en national modellering og kortlægning af fire ud-
valgte tjenester, hvor Basemap er anvendt og analysen har derfor en højere 
rumlig nøjagtighed (Termansen et al., under udarbejdelse). Endvidere har 
forskellige forskningsprojekter foretaget kortlægning af enkelte tjenester på 
national skala og enkelte eller flere tjenester i geografisk afgrænsede områ-
der. Der findes ikke studier, der har foretaget en samlet analyse og kortlæg-
ning af økosystemtjenester i Danmark fra et økonomisk perspektiv.  
Denne rapport vurderer det eksisterende datagrundlag for modellering og 
kortlægning og værdisætning af 16 udvalgte tjenester samt biodiversitet. De 
er udvalgt, så de repræsenterer seks forsyningstjenester, syv regulerende 
tjenester og tre kulturelle tjenester.  
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Forsyningstjenester (Provisioning services) 
Forsyningstjenester er de materielle produkter, der produceres af økosyste-
merne. Forsyningstjenesterne er dog ikke udelukkende produceret med na-
turens ressourcer, idet maskiner, arbejdskraft og andre inputs også er nød-
vendige for produktionen. I denne rapport er følgende tjenester udvalgt til 
nærmere analyse; fødevareproduktion, træproduktion, juletræsproduktion, 
grundvandsdannelse til drikkevandsproduktion, overfladevand til kunst-
vanding og jagtbart vildt. 
Fødevareproduktion 
Fødevareproduktion som økosystemtjeneste er i denne rapport defineret 
som fødevarer til humant forbrug fra landbrug og fiskeri. Der er et godt 
grundlag for, at kortlægge og modellere fødevareproduktionen som økosy-
stemtjeneste og kortgrundlaget er meget veludviklet. Konklusionen er, at 
den økonomiske betydning af fødevareproduktionen er kortlagt på et til-
fredsstillende geografisk niveau og at der også er tilstrækkelige data og mo-
deller tilstede for at udføre en værdisætning af ændringer i denne økosy-
stemtjeneste på både lokalt og nationalt niveau.  
Træproduktion 
Træproduktion dækker en bred vifte af markedsførte produkter, herunder 
konstruktionstømmer, træ til møbeltræ og brændselsprodukter og tilhører 
således gruppen af forsyningstjenester. Der eksisterer et tilstrækkelig godt 
grundlag for at kortlægge og modellere denne økosystemtjeneste, særligt 
hvis de seneste LIDAR-baserede GIS-data (Schumacher et al., 2014) tillader 
forbedret præcision i opgørelse af træarter og størrelser på arealniveau. Pro-
duktionen kan næppe opgøres med rimelighed på arealniveau, men kan 
med fordel modelleres på regionsniveau. Denne økosystemtjeneste er gan-
ske velbelyst. Der er internationalt set gode data i Danmark også til håndte-
ringen af de økonomiske effekter af ændringer i træproduktionen. Materialet 
tillader også skalering fra lokale til nationale evalueringer. 
Juletræsproduktion 
Juletræer og pyntegrønt tilhører gruppen af forsyningstjenester. Juletræer og 
pyntegrønt dyrkes både på landbrugsjord og i skovene, og er dermed relate-
ret til to af de dyrkede økosystemer, der er beskrevet i Basemap. Juletræer 
og pyntegrønt er markedsførte produkter, hvoraf en betydelig del eksporteres. 
Juletræer afsættes i sidste ende relativt uforarbejdet til forbrugerne, mens 
pyntegrønt i nogen udstrækning forarbejdes og integreres i en række pro-
dukter. Denne økosystemtjeneste er relativt velbelyst og der er internationalt 
set gode data i Danmark. Materialet tillader også i rimelig grad skalering fra 
lokale til nationale evalueringer. 
Grundvandsdannelse  
Danmark anvender næsten udelukkende urenset grundvand som kilde til 
drikkevand og brugsvand, og anvender kun i meget begrænset grad over-
fladevand eller andre kilder. Derfor er økosystemernes evne til at generere 
nyt grundvand af stor interesse i denne sammenhæng. 
Der er et godt grundlag for, at kortlægge og modellere denne økosystemtje-
neste. Det skal dog understreges, at der er tale om ret tunge data og kræ-
vende modelværktøjer. Derfor vil detaljerede analyser af fx forskellige poli-
tiske tiltag eller klimaforandringers betydning for ændringer i denne service, 
være relativt ressourcekrævende med mindre de centrale og vigtigste aspek-
ter omkring fx arealanvendelse og hydrologiske effekter kan beskrives med 
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relativt simple relationer. Der er potentiale for forbedringer på den økono-
miske viden, herunder analyser af den værdi, der knytter sig til grund-
vandsdannelse under forskellige omstændigheder. 
Kunstvanding 
Kunstvanding af landbrugsarealer benyttes i vid udstrækning for at øge plan-
teproduktionen. På europæisk plan tegner det sig for 24 % af vandindvindin-
gen (Det Europæiske Miljøagentur). I Danmark er der markvandingsanlæg på 
17 % af landbrugsarealerne (Videnscentret for Landbrug, 2011). Behovet for 
kunstvanding varierer fra år til år og er generelt større på sandjord end på ler-
jord. Der må ikke ske kunstvanding uden en indvindingstilladelse, jf. vand-
forsyningsloven. Det sikrer, at indvindingen sker under hensyntagen til om-
givelsernes kvalitet. Det gælder også, at indvindingen ikke må medføre en kri-
tisk påvirkning af tilstanden i tilknyttede overfladevande og naturområder, jf. 
miljømålene i de statslige vandplaner. Eksisterende kunstvandingsanlægs 
placering er rimelig godt kortlagt, mens mængderne, der pumpes op, er mere 
usikre. Den marginale værdi af kunstvanding kan estimeres som værdien af 
den øgede landbrugsproduktion ved øget kunstvanding og vil være lokali-
tetsspecifik. Værdien af eksisterende kunstvanding er inkluderet i opgørelser-
ne af landbrugsproduktionen. 
Jagtbart vildt 
Vildtet i det danske landskab er relevant i forhold til flere økosystemtjene-
ster og kan fx være en vigtig faktor i forhold til den rekreative oplevelse og 
den underliggende biodiversitet. I denne rapport beskrives vildt dog som en 
produktionstjeneste og relaterer sig således til det jagtbare vildt. Interessen 
for at gå på jagt i Danmark er stigende gennem de sidste 10 år, og der findes 
ca. 177.000 jagttegnsløsere i Danmark i 2014. Der skydes årligt ca. 2.4 mio. 
stykker vildt fordelt på godt 40 vildtarter med jagttid (Asferg, 2013), og disse 
vildtudbytter opgøres geografisk relativt detaljeret. Det vurderes, at der er 
gode muligheder for at kortlægge denne tjeneste og estimere marginale 
værdier relateret til det jagtbare vildt. 
Regulerende tjenester (Regulating services) 
Regulerende tjenester vedrører de goder, der kommer fra regulering af økosy-
stemprocesser. De er dermed tjenester, der indirekte gavner mennesket og er 
ikke målt i form af produktion af materielle goder. Disse tjenester omfatter re-
gulering af klimaet, regulering af vandkvalitet, bestøvning som regulering af 
fødevareproduktion osv. Det er vigtigt, at være opmærksom på sammenhæn-
gen mellem de regulerende tjenester og de økosystembaserede produkter, da 
der i visse tilfælde kan forekomme overlap, som vanskeliggør analyserne.  
Regulering af ferskvandskvalitet 
Evnen til at tilbageholde og omsætte næringsstoffer i jord, grundvand og 
overfladevand kaldes retention. Retentionsevnen kan derfor anvendes som 
målestok for økosystemers regulerende effekt på ferskvandskvaliteten. Re-
tention er dermed en regulerende tjeneste, der er medvirkende til at regulere 
både jord- og vandkvalitet. De nuværende retentionsdata er opgjort på 500 
oplande, mens de nye retentionskort sandsynligvis bliver opgjort for 3.126 
oplande (jf. Højbjerg, 2014). Når disse kort bliver tilgængelige er denne tje-
neste kortlagt for Danmark med en høj rumlig nøjagtighed. Det vurderes 
derfor, at den danske kortlægning med de nye retentionskort er et meget 
godt grundlag for at kortlægge, modellere og beregne værdien af retention 
som regulerende tjeneste. Denne værdi kan fx anslås på basis af alternativ-
omkostningerne ved at opnå øget retention eller ud fra erklærede præferen-
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cestudier, der værdisætter forbedret vandkvalitet. Der er tilstrækkelige data 
og modeller tilstede for at udføre en værdisætning af ændringer i denne 
økosystemtjeneste. Kortlægning af den økonomiske værdi er endnu ikke fo-
retaget på national skala, men for enkelte oplande er der udført beregninger. 
Usikkerheden ved retentionsforudsætningerne medfører, at følsomhedsana-
lyser er væsentlige for at kunne vurdere usikkerheden på værdien, for både 
samfundet og de berørte landmænd. 
Bestøvning 
Bestøvning er en økosystemtjeneste, der kan relateres til biodiversitet i form 
af arter og antallet af bestøvere. Arterne bestøver forskellige planter og har 
forskellig bestøvningseffektivitet og bestøvningsradius. I Danmark er kort-
lægning af bestøvningstjenesten foretaget for humlebien og der er et poten-
tiale for at udføre mere komplette analyser. Der findes ikke velfærdsøkono-
miske værdisætningsstudier i Danmark. Danmark vil med fordel kunne lære 
af erfaringer fra udenlandske studier. 
Erosionsbeskyttelse 
Erosion er en naturlig proces, hvor jord løsnes som følge af påvirkning med 
vand, vind, varme, frost mv. Erosionsrisiko er koblet til jordens evne til at 
holde på jord og vand, dvs. jord-retentionen som økosystemtjeneste. Jordens 
egenskaber påvirker vegetationen, især rodudviklingen og jordens flora og 
fauna, og naturlige økosystemer kan være med til at modvirke erosion, bl.a. 
vil et vegetationsdække være med til at holde på jorden. Fx kan læplantning 
reducere skader fra vinderosion, mens reduceret jordbearbejdning og tilpas-
set afgrødevalg kan reducere jord- og vanderosion. Erosionstruede områder 
er kortlagt af AU og denne kortlægning, der er under revision, kan anvendes 
til at identificere, hvor erosionsbeskyttelse vil have en værdi. Det er muligt 
at beregne værdien af beskyttelse mod erosion ved at beregne værdien af de 
undgåede produktionstab fratrukket eventuelle beskyttelsesomkostninger.  
Reduktion af oversvømmelsesskader 
Denne økosystemtjeneste knytter sig til den regulerende funktion som na-
turlige, semi-naturlige og dyrkede økosystemer kan have i forhold til for-
skellige typer af oversvømmelser. Det drejer sig typisk om reduktion i risi-
koen for forhøjet vandstand, der kan skade afgrøder, anden produktion, hu-
se, veje og anden kapital. Samlet set ser grundlaget ganske veludbygget ud, 
men det skal, som for de øvrige vandrelaterede økosystemtjenester, under-
streges, at modelværktøjerne er ganske store og tunge at anvende. Derfor 
bør analyser af økosystemtjenesternes omfang basere sig på veldefinerede 
scenarier, der fx regner ændringer i arealanvendelser på tværs af betydelige 
arealer. Mens det naturvidenskabelige grundlag i nogen grad er veludbyg-
get, om end komplekst at håndtere, så er der betydelig mindre forsknings-
mæssig indsigt i sammenhængen mellem risikoen for forskellige typer af 
oversvømmelsesbegivenheder, de resulterende skadesomkostninger, og ri-
sikoens relation til forskellige arealtiltag. Der findes potentielt tilgængelige 
data hos blandt andet forsikringsbranchen, der kan danne grundlag for ana-
lyser og kortlægning af værdien af tjenesten. 
Beskyttelse af drikkevandsressourcen 
Danmark anvender som nævnt næsten udelukkende urenset grundvand 
som kilde til drikkevand og brugsvand, og grundvandsmagasinerne beskyt-
tes derfor mod nedsivning af pesticider og nitrat fra landbruget samt mod 
nedsivning af forurening fra industri, veje mv. Der foretages også udpeg-
ning og kortlægning af områder med særlige drikkevandsinteresser, og der 
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sker konkret en kortlægning af 25m-beskyttelseszoner. Ud over 25m-
beskyttelsen er det muligt at udpege og udlægge større zoner i boringsnære 
områder for at undgå farer for forurening. Beskyttelsesindsatsen afhænger af 
området og forureningstruslen; hvis der er industriforurening søges denne 
afskåret og fjernet, mens landbrugsforurening kan forhindres ved ændringer 
i arealanvendelse. Beskyttelsen i landbrugsområder finder ofte sted ved ud-
nyttelse af økosystemerne til beskyttelse af drikkevandsressourcen, fx ved 
plantning af skov eller udtagning af arealer til vedvarende græs. Ophør med 
sprøjtning og/eller gødskning forekommer også for at beskytte drikke-
vandsressourcen. Der er et godt grundlag for at kortlægge påvirkningerne af 
drikkevandsressourcen og kvaliteten af grundvandet til drikkevand, men 
data om implementering af beskyttelsen kommer fra kommunernes tilsyns-
indsats og kan være varierende. Der er potentiale til at forbedre videns-
grundlaget vedr. værdien af grundvandet for drikkevandsforsyningen. Der 
er udført studier, der opgør værdien af drikkevandsbeskyttelse kontra rens-
ning af grundvand til drikkevand, og denne viden kan bruges til at vurdere 
værdien af drikkevandsbeskyttelsen. I relation til drikkevandsbeskyttelse 
bør opgørelsen af værdien omfatte omkostningerne ved beskyttelsesindsat-
sen, fx restriktioner på dyrkningen i drikkevandsområderne. 
Kulstofbinding 
Kulstofbinding anvendes i denne rapport som økosystemers potentiale for at 
ophobe/binde kuldioxid. Derved reduceres koncentrationen af klimagasser i 
atmosfæren og global opvarmning som følge af udslip af kuldioxid fra men-
neskelige aktiviteter, som fx industri, trafik og landbrug. Kulstofbinding og 
ændring i potentialet for kulstofbinding er relevant i forbindelse med alle 
økosystemer og specielt i forhold til ændring i arealanvendelsen.  
Det vurderes, at kortlægningen af arealanvendelse og ændringer i arealan-
vendelse som udføres under SINKS-projektet er et meget detaljeret og vel-
egnet grundlag for at estimere kulstofbinding i Danmark. Det vurderes tilli-
ge, at arealanvendelsesgrundlaget generelt har en stor detalje og præcision. 
Vidensgrundlaget for kortlægning af kulstofbinding opbygges kontinuerlig 
gennem de fortsatte målinger på de systematiske prøveflader og gennem 
udvikling af modelværktøjer. Det vurderes også, at en samlet kortlægning af 
kulstofbinding på national skala vil have gavn af øget samarbejde mellem 
aktiviteterne relateret til skov- og landbrugsjord. 
Med hensyn til opgørelse af den økonomiske værdi af økosystemers klima-
regulering kan den væsentligst baseres på eksisterende studier over skades-
omkostningerne ved at klimagasser forbliver i atmosfæren eller omkostnin-
ger ved at opnå reduktion i klimagasserne. Den velfærdsøkonomiske værdi 
af at undgå klimaforandringer afhænger ikke af hvor den ændrede kulstof-
binding sker, men omkostningerne for at opnå målet er afhængig af lokalitet 
og virkemiddel. Den væsentligste udfordring for en dansk kortlægning er 
derfor relateret til at kvantificere den rumlige variation i (de naturvidenska-
belige) effekter af alternative tiltag/politikker og de økonomiske omkost-
ninger af forskellige tiltag. Det er dog vigtigt at være opmærksom på, at valg 
af økonomisk værdisætningsmetode vil have stor indflydelse på den øko-
nomiske evaluering af forskellige policy-scenarier. 
Økosystembaseret regulering af sygdomme og skadedyr 
Økosystemfunktioner, der begrænser plantepatogene svampe og bakterier 
samt skadevoldende insekter vil have en gunstig effekt på afgrødeproduktio-
nen og dermed værdien af landbrugsproduktionen. Naturlig plantebeskyttel-
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se, fx ved at naturlige fjender sørger for bekæmpelsen, kan også have den af-
ledte effekt, at det reducerer behovet for kemisk bekæmpelse. Et eksempel er 
bladlusgalmyg og snyltehvepse, der er naturlige fjender af bladlus og som 
derfor kan udnyttes til at bekæmpe bladlus i afgrøderne. Desuden kan hånd-
teringen af det agro-økologiske dyrkningssystem påvirke jordens evne til at 
undertrykke patogener og skadevoldere og dermed optimere planteprodukti-
onen. Der er ikke systematisk indsamlet data eller modeller, der umiddelbart 
kan bruges til en kortlægning af danske økosystemers potentiale for naturlig 
regulering af plantepatogener og skadevoldende insekter. Med hensyn til 
økonomiske analyser af denne tjeneste, er der på nuværende tidspunkt be-
grænset viden. Desuden er det teoretiske grundlag for værdisætningen ikke 
tilstrækkeligt udviklet til, at kortlægningen umiddelbart kan foretages. 
Kulturelle tjenester (Cultural services) 
Kulturelle tjenester er de ikke-materielle tjenester som mennesket får fra 
økosystemer. Disse bliver ofte beskrevet som den rolle naturen spiller i spiri-
tuel berigelse, kognitiv udvikling, refleksion, rekreation og æstetik (MA, 
2005). Sådanne aspekter er oftest ikke bedst repræsenteret gennem kvantita-
tive kortlægninger, men for visse aspekter kan kulturelle tjenester beskrives 
og modelleres geografisk. I denne rapport fokuseres der på tre eksempler, 
hvor det er oplagt at beskrive en geografisk fordeling; rekreation, natur- og 
kulturarv og naturbaseret turisme. 
Rekreation 
Rekreation er en fritidsaktivitet, hvor mennesker bruger deres tid på at op-
leve naturen. Aktiviteter kan være at gå tur, cykle, ride, motionere, plukke 
svampe, studere dyr og planter osv. Der har været stor interesse for at ana-
lysere den geografiske variation af rekreation gennem en længere periode i 
Danmark. Dette har muliggjort, at data og modeller kan anvendes til kort-
lægning af rekreationstjenester på national skala. Rekreationstjenestem er 
blevet kortlagt for Danmark. Rekreation er værdisat som den økonomiske 
værdi af at befolkningen kan bruge naturarealer til rekreation. Ved natur-
forvaltning, som ændrer muligheden for at bruge arealer til rekreation, kan 
de eksisterende data og modeller anvendes til at værdisætte betydningen af 
dette for rekreation. Dette kan være ændrede rekreationsmuligheder for of-
fentligheden, fx ved at nye arealer etableres, forandring af eksisterende area-
lernes kvalitet eller ændring i adgangen til eksisterende arealer. De eksiste-
rende analyser viser, at der er stor geografisk variation i den økonomiske 
værdi af ændring i mulighederne for rekreation. Yderligere information om 
brugen af mindre naturarealer og betydningen af arealernes karakteristika 
vil være fordelagtigt for analyser af visse typer af policy-scenarier. 
Turisme 
Turisme som økosystemtjeneste kan betragtes som en delmængde af rekrea-
tion, men beskrives til tider særskilt. Turisme inkluderer såvel indenlandsk 
som udenlandsk turisme og defineres ofte ved, at der indgår en overnatning 
uden for hjemmet i aktiviteten. Derved adskiller den sig fra fx den daglige 
rekreative aktivitet omkring hjemmet eller arbejdspladsen eller dagture i 
weekenden. I nærværende sammenhæng er det alene turisme, der er knyttet 
til de forskellige økosystemer, der er relevant og ikke andre former for tu-
ristmål. Der eksisterer en vis mængde viden om turistaktiviteter i Danmark, 
men der er ikke aktuelt en tilstrækkelig systematisk indsamling af data om 
turistaktiviteter i relation til de forskellige økosystemer og landskabselemen-
ter til, at en egentlig opgørelse af denne kan gennemføres indenfor en kort 
tidshorisont. Der er dog et synligt potentiale for forbedringer ved anvendel-
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sen af kendte metoder til yderligere dataindsamlinger og analyser, men der 
udestår en række teoretiske og metodiske udfordringer. 
Natur- og kulturarv 
Natur- og kulturarv i landskabet er de elementer, vi som individer ser som 
værdifulde, fordi de rummer et stykke historie, som er værd at bevare for ef-
tertiden. Naturarv kan fx være askelag fra forhistoriske vulkanudslip, vigti-
ge geologiske formationer, som fx kridtklinterne, eller fossiler, mens kultur-
arv fx kan være gravhøje eller de oldtidsfund, som moser pga. den mang-
lende ilt i jordlaget kan bevare. Definitionen af natur- og kulturarv kan være 
tæt knyttet til rekreative og æstetiske værdier, men er et bredere begreb og 
rummer også værdier knyttet til den blotte bevarelse af disse. Det vurderes, 
at natur-og kulturarven er rimelig godt kortlagt – ud fra den viden man har 
om fund i dag. Der er potentielt elementer man ikke kender til. Hvor kort-
lægningen af natur- og kulturarv må siges at være forholdsvis god, er vær-
dierne knyttet hertil sværere at estimere, og det er kun forsøgt gjort i et me-
get begrænset omfang herhjemme. 
Biodiversitet 
Biodiversiteten, eller den biologiske mangfoldighed, kan defineres som 
mangfoldigheden og variationen af gener, arter og økosystemer. Dette om-
fatter alle levende organismer, herunder planter, dyr, svampe og mikroor-
ganismer fra såvel akvatiske som terrestriske økosystemer og fra både for-
valtede og uforvaltede økosystemer. Biodiversiteten omfatter mangfoldig-
heden og variationen imellem og iblandt arter og populationer og den øko-
logiske kompleksitet og samspillet imellem dem. Biodiversitet beskriver så-
ledes det forskelligartede liv på Jorden. Denne diversitet er essentiel for, at 
økosystemerne fungerer og er derfor i bred forstand en forudsætning for alle 
de ovenfor nævnte økosystemtjenester (som biodiversitet beskrives i 
MA(2005)). Der er ofte en god sammenhæng mellem mangfoldigheden af ar-
ter og forskelligheden i gener og økosystemer, hvorfor mangfoldighed af ar-
ter ofte anvendes som en samlet indikator for biodiversitet. 
Det vurderes, at der med de beskrevne data findes et rimeligt grundlag for 
at beskrive den overordnede rumlige udbredelse af arterne i Danmark, selv-
om billedet langtfra er komplet, navnlig på mindre geografisk skala. 
Dataindsamling er ikke ens for alle arter. Nogle arter indgår i den systemati-
ske naturovervågning i NOVANA-programmet, andre arter registreres lø-
bende, men tilfældigt af naturinteresserede borgere i private databaser. De 
mest systematiske registreringer finder sted, når der med lange intervaller 
gennemføres atlasundersøgelser. Rapporten her viser, at de danske økonomi-
ske studier har fokuseret på de kulturelle værdier i forbindelse med bevarelse 
af biodiversitet. Specielt har fokus været på ikke-brugsværdier af biodiversitet. 
Der er væsentlige udfordringer i at kvantificere andre værdier af biodiversitet, 
da der er stor usikkerhed omkring sammenhængen mellem biodiversitet og 
levering af de øvrige økosystemtjenester. Der er foretaget en række studier af 
befolkningens betalingsvilje for at beskytte truede arter, almindelige arter og 
biodiversiteten mere bredt i Danmark. De opgjorte værdier dækker sandsyn-
ligvis overvejende over ikke-brugsværdier, og de kan i nogen grad bidrage til 
en vurdering af værdien af biodiversitetsbevarelse i Danmark. Da en stor del 
af værdien knytter sig til ikke-brugsværdier, er der en særlig udfordring i at 
knytte disse til en relevant rumligt specifik skala. 
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Oversigt omkring status for kortlægning af økosystemtjenester  
I tabellen nedenfor er konklusionerne vedr. kortlægning fra rapporten synte-
tiseret, for at give en oversigt over den nuværende status over økosystem-
kortlægningen på nationalt plan og et overblik over de udfordringer der ek-
sisterer, for at udføre en mere fuldstændig kortlægning i Danmark. Oversig-
ten indeholder information omkring data, modelgrundlag og udfordringer i 
forhold til den nationale kortlægning. Som konklusion kategoriseres hver 
tjeneste indenfor en af fire mulige status kategorier: 
 
Kortlægning er fortaget på national skala. Den rumlige nøjagtig-
hed, data- og metodegrundlag er velegnet i forhold til MAES-
kortlægningen. Mere detaljerede analyse kan kræve yderligere data 
og modellering. 
 Kortlægning er ikke fortaget på national skala men data findes så MAES-kortlægning kan foretages med eksisterende data. Mere 
detaljerede analyser kan kræve yderligere data og modellering. 
 
Kortlægning er ikke foretaget og datagrundlag eller modelgrund-
lag er ufuldstændigt. I princippet ville kortlægning kunne foreta-
ges indenfor en overskuelig tidshorisont, fx i løbet af de næste par 
år. 
 
Kortlægning er ikke foretaget og de nødvendige aktiviteter ville 
kræve en større indsats. Kortlægningen indenfor de næste par år 






Tabel 0.1. Oversigt over status for økosystemtjeneste kortlægningen i Danmark. 
Service/Tjeneste Data- og modelgrundlag Udfordringer Status 
Forsyning    
Fødevareproduktion Generelle landbrugsregister (GLR), de 
Centrale Husdyrbrugsregister (CHR), 
Landsforsøgene, SEGES (tidligere Vi-
denscenter for Landbrug), Danmarks 
Statistik, DTU Aqua, NaturErhvervs-
styrelsen 
Kobling af data fra forskellige kilder 
kan være vanskeliggjort pga. for-
skellig opløsning (skalaforskelle). 
 
Kunstvanding Offentligt tilgængeligt I Jupiter-databasen 
(GEUS) 
Indrapportering er ikke altid konsi-
stent 
 
Grundvandsdannelse til drikkevand Komplekst data og modelgrundlag 
(GEUS) 
Sammenhæng mellem arealanven-
delsen og tjenesten er mangelfuldt 
belyst  
 
Træproduktion Data og modeller findes på mindst regi-
ons niveau (KU) 
Mangler geografisk nøjagtighed i fx 
produktivitet 
 
Juletræsproduktion Areal kortlagt i Basemap Koordinering af areal data og pro-
duktionsmodeller 
 
Jagtbart vildt Lange tidsserier findes på kommuneni-
veau 
Sammenhæng til økosystemerne er 
mangelfuldt belyst 
 
Regulerende     
Regulering af ferskvandskvalitet Retentionskort med høj resolution er 
tilgængelige i slutningen af 2014  
 Retentionen er opgjort på relativt 
aggregeret niveau, og er baseret på 
modellerede data. 
 
Bestøvning Pilot kortlægning foretaget i 2014 Begrænset viden om sammenhæn-
gen mellem bestøvningspotentiale 
og landbrugsudbytter 
 
Beskyttelse af drikkevandsressourcer Områder med behov for drikkevandsbe-
skyttelse (OSD områder) er kortlagt. 
Data om implementering af beskyt-
telsen kan være varierende. 
 
Erosionsbeskyttelse Erosionstruede områder er kortlagt Datagrundlaget for erosionskort-
lægningen ikke opdateret pga. 
manglende finansiering 
 
Reduktion af oversvømmelsesskader Komplekst data- og modelgrundlag 
(GEUS) 
Begrænset viden om sammenhæn-
gen til arealforvaltningen 
 
Kulstofbinding Systematisk data grundlag og modeller 
eksisterer (AU/KU) 
Samlet national geografisk kortlæg-
ning mangler  
 
Regulering af sygdomme og skadedyr Eksperimentelle resultater findes  Systematisk geografisk repræsenta-
tion mangler 
 
Kulturelle     
Rekreation Kortlægning foretaget i 2014 Datagrundlag kan styrkes  
Natur- og kulturarv Store databaser eksisterer  Kortlægning vil kun i begrænset 
omfang kunne repræsentere denne 
tjeneste 
 
Turisme Nogle data eksisterer, men grundlag er 
sporadisk 
Adskillelse af naturbaseret turisme 
fra andre former fra turisme er ikke 
mulig. 
 
Biodiversitet    
Biodiversitet Nationale datasæt samlet i 2014 Biodiversitetsdata inkluderer ikke 
alle arter i Danmark, og der kan 
være lokale datamangler i forhold til 
konkrete politikker og tiltag 
 
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Status over den danske kortlægning af værdierne af økosystemtjenesterne 
I tabellen nedenfor er rapportens konklusioner vedr. de økonomiske værdier 
syntetiseret for at give en oversigt over den nuværende status over de øko-
nomiske analyser af økosystemtjenester og biodiversitet på nationalt plan. 
Dette giver et overblik over de udfordringer, der eksisterer for at udføre en 
mere fuldstændig kortlægning af værdierne. Oversigten indeholder infor-
mation omkring hvilke goder og tjenester, der er værdisat i relation til de 
forskellige tjenester, en vurdering af den geografiske specificitet og repræ-
sentation, metode grundlag, der er anvendt eller kunne anvendes og poten-
tialer for arbejdet. Som konklusion kategoriseres hver tjeneste indenfor en af 
fire mulige status kategorier: 
 Kortlægning af marginale værdier er fortaget på national skala og kan relateres til geografisk specifikke områder. 
 Kortlægning er ikke fortaget på national skala, men data findes så en kortlægning kan foretages med eksisterende data og model til-
gange. 
 
Kortlægning af økonomiske værdier er ikke foretaget og data 
grundlag eller model grundlag er ufuldstændigt. I princippet ville 
kortlægning kunne foretages ud fra gældende viden med den for-
nødne investering i dataindsamling og modeludvikling. 
 
Kortlægning er ikke foretaget og de nødvendige aktiviteter ville 
kræve en større indsats. Metoderne er ikke udviklet til at foretage 
værdisætning af denne tjeneste eller det giver ikke mening at fore-







Tabel 0.2. Oversigt over kortlægning af økonomisk værdi af økosystemtjenester: Status i DK. 
Service Goder og  
tjenester  




Potentialer i en  
DK kontekst 
Status –  
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misk viden for bedre udnyt-
telse af den naturviden-
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Jagtbart vildt Nedlagt vildt Kan relateres til geografiske 
områder på national skala, 








Retention Kan relateres til specifikke 
arealer på national skala. 
 
Alternativ omkostning 




Nye retentionskort kan 
anvendes til kortlægning  
af økonomiske og give 





Kan relateres til specifikke 
arealer på national skala. 
 
Produktions-reduktion 








Drikkevand Kan relateres til specifikke 










Der er udført få studier, 
men disse er svære at 






ceret tab af jord og 
næringsstoffer 
Kan relateres til specifikke 
arealer på national skala, 
men erosionskort er ikke 
tilgængelig da N og P risi-
kokort på nettet ikke er 
vedligeholdt.  
Undgåede tab ved 
erosion. 
Med tilgang til retentions-
kort er det muligt at kort-
lægge hvor beskyttelsen 







 Undgåede tab ved 
oversvømmelse 
Bedre anvendelse og 
integrering af eksisterende 
data 
 
Kulstofbinding Reduktion af frem-
tidig klima-
forandring 
Carbon effekter kan relate-
res til specifikke arealer på 
national skala. Økonomisk 
værdi er ikke afhængig af 
lokalitet 
Social cost of carbon 
Alternativ omkostning 
Bedre link mellem politik 






Reduktion af risiko 
for afgrødesvigt 
Grundlaget er ikke tilstede 
for en national kortlægning 
Teoretisk viden men 
ingen empiriske esti-
mater 
Afprøvning kvantificering af 
værdien af tjenesten 
 
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Anbefalinger omkring udvikling af den Danske MAES proces 
Rapporten viser, at der er et stort uudnyttet potentiale i Danmark for at sam-
le viden omkring geografiske data, rumlige modeller og økonomisk værd-
isætning af økosystemtjenester og biodiversitet. Det eksisterende data- og 
modelgrundlag er ikke udviklet med henblik på MAES-processen. For man-
ge tjenester er de essentielle datakilder og modeller udviklet og anvendt i 
anden sammenhæng, men kan omsættes til brug i MAES-relaterede analy-
ser. Dette kan ses af klassifikationerne i Tabel 4.1 og Tabel 4.2, hvor mange 
tjenester har den næsthøjeste klassifikation. Kortlægning eksisterer ikke, 
men data- og modelgrundlag eksisterer eller kan tilvejebringes indenfor 
overskuelig tid, så en kortlægning kan foretages. 
I det følgende gives en række anbefalinger omkring, hvordan den eksiste-
rende viden bedst anvendes fremadrettet. Her lægges specielt vægt på at in-
tegrere den eksisterende viden så miljø- og naturpolitiske prioriteringer kan 
analyseres på tværs af økosystemer og økosystemtjenester, hvor dette er re-
levant. Desuden lægges der vægt på at fremhæve initiativer, hvor en mindre 
indsats kan give et potentielt stort afkast. 
1) Udvikle scenarier, som vil være relevante for analyser og udvikling af 
dansk landbrugs-, skovbrugs-, klima-, miljø- og naturpolitik. 
Hvis man ønsker at kunne analysere konsekvenserne af forskellige poli-
tikkers indflydelse på en række økosystemtjenester, er der et behov for 
at foretage mere integrerede analyser af udviklingspotentialer for for-
skellige politikker. Dette vil muliggøre analyser af hvordan forskellige 
politikker påvirker hinandens målsætninger. En forudsætning for inte-
grerede analyser er, at arbejdet med de enkelte økosystemtjenester og 
deres værdisætning forholder sig til de samme scenarier (se ovenstående 
figur). Bliver analyserne af de enkelte økosystemtjenester ikke koordine-
ret betyder det, i værste fald, at de resulterende kort over de velfærds-
økonomiske konsekvenser for de enkelte tjenester ikke kan sammenlig-
nes. Dermed kan arbejdet ikke anvendes til velfærdsøkonomiske priori-
teringer i arealforvaltningen. Det anbefales derfor, at der udarbejdes 
scenarier i forbindelse med MAES-processen, i form af ændringer i are-
alforvaltningen i Danmark. Disse scenarier kan anvendes til at koordine-
Fortsat…      
Kulturelle      
Rekreation Adgang og brug af 
naturen  
Kan relateres til specifikke 








Bevarelse af natur 
og kulturarv  
Få case-studier. Kan ikke 










Få case-studier. Kan ikke 





















Mangler analyser af geo-
grafisk specificitet på efter-
spørgselssiden. 




re kortlægningen og værdisætningen af de forskellige økosystemtjene-
ster. Scenarierne kunne fx være a) øget fokus på biomasseproduktion 
som erstatning for fossilt fremstillede produkter, b) øget arealdifferenti-
ering som en udmøntning af Natur of Landbrugskommissionens arbejde 
og c) mere sammenhængende natur. For at scenarierne kan anvendes i 
en kortlægnings- og værdisætningssammenhæng, er der et stort arbejde 
forbundet med at omsætte scenarierne til modelforudsætninger i økosy-
stemtjenestemodelleringen og værdisætningen. Denne type arbejde var 
baggrunden for, at den britiske analyse kunne foretage en integreret 
økonomisk analyse på tværs af udvalgte økosystemtjenester (Bateman et 
al., 2013; Bateman et al., 2014). 
2) Udvikle økonomiske analyser af beskyttelse af biodiversitet 
Rapporten her viser, at de danske analyser i høj grad har haft fokus på 
eksistensværdien og andre ikke-brugsværdier knyttet til beskyttelsen af 
biodiversitet. Disse værdisætningsstudier har vist, at det har en stor 
værdi for den danske befolkning, at biodiversiteten bevares. Der er dog 
udfordringer forbundet med at repræsentere sådanne værdier i en rum-
lig kontekst, da eksistensværdien typisk ikke vil afhænge af, hvor arter-
ne bevares. I den internationale litterature er der kun få studier der om-
handler rumlig specificitet. Forskningsmæssigt kan velfærdseffekterne 
af biodiversitetsbevarelse forbedres, så de i højere grad kan udtrykkes i 
en rumlig kontekst. Potentialet for at bevare sjældne arter er geografisk 
meget veldefineret, da sjældne arter kun har få levesteder i Danmark. I 
DØRS-analysen fra 2012 udvikledes et analyseværktøj til at estimere al-
ternativomkostningerne ved tiltag rettet mod bevarelse af biodiversitet i 
Danmark, konkret 200 truede arter, og lignende arbejde pågår i et Vil-
lumfinansieret projekt. Denne type analyser vil være nyttige som sup-
plement til eksistensværdiestimater for at forbedre de økonomiske ana-
lyser og prioriteringer af biodiversitetsbevarelse i en MAES-
sammenhæng. 
3) Integrering af nye retentionskort med den økonomiske værdisætning 
De nye retentionskort, der giver den rumlige variation i naturens evne 
til at tilbageholde kvælstof, vil blive tilgængelige i 2015. Muligheden for 
at opnå mål for vandkvaliteten i Danmark på en omkostningseffektiv 
måde, vil være meget afhængig af retention og landbrugsmæssige tiltag. 
Der er et stort behov for at koble det forbedrede naturvidenskabelige 
kortgrundlag med økonomiske data. Der er eksisterende modeller for to 
store oplande (Odense og Limfjorden, Konrad et al., 2014), men en nati-
onal kortlægning ville give et bedre grundlag for analyser af konsekven-
serne af differentiering af arealforvaltningen. 
4) Opdatering af Basemap 
De nye LIDAR-baserede data om løv/nål fordelingen i Danmarks skove, 
træhøjder og biomasseestimater skal evalueres i relation til kortlægnin-
gen af økosystemtjenester. Herefter bør disse datalag inkluderes i Base-
map for at forbedre de analyser som Basemap kan understøtte. Der kan 
potentielt også udbygges med bedre estimater af aldersklasser og pro-
duktivitet på arealniveau. 
5) Økonomiske analyser af initiativer omkring grundvandsdannelse og 
drikkevandsbeskyttelse 
Der er få studier, der omhandler den komplekse problemstilling om-
kring den økonomiske værdi af grundvandsdannelse og drikkevandsbe-
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skyttelse i Danmark. Der er et behov for at udbygge denne for bedre at 
kunne udnytte den naturvidenskabelige viden til integrerede analyser. 
Området er af stor strategisk betydning for Danmark, og der er potenti-
elt tale om betydelige værdier i forskellige sammenhænge. 
6) Dansk verificering af bestøvningskort 
Der er udviklet en model for kortlægning af bestøvningstjenesten i en 
samlet model for Danmark, men modellen er ikke valideret for danske 
forhold. For at modellen kan anvendes i MAES sammenhæng skal den 
testes med empiriske data, der endnu ikke er indsamlet.  
7) Turismen og økosystemerne 
Der findes ikke data over turisters brug af den danske natur til rekreative 
aktiviteter. Det vil være muligt at foretage analyser af dels den værdi de 
tillægger rekreationen i naturen, relativt til alternative turistmål og akti-
viteter, ligesom det vil være muligt at opgøre afledt forbrugseffekter i re-
lation til aktiviteten. 
Rapporten viser at for en lang række tjenester eksisterer der data og modeller 
til at relatere økosystemer til produktionen af økosystemtjenester. Det kan fx 
påvises at karakteristika af et naturområde, beskrevet som sammensætningen 
af forskellige arealtyper, har en betydning for rekreationstjenesten. For de fle-
ste tjenester, hvor der eksisterer data og modeller, giver den eksisterende vi-
den sammenhængen mellem i) areal klasser, fx som beskrevet i Basemap, ii) 
abiotiske variable som nedbør og jordtype, iii) arealforvaltnings variable og iv) 
produktionen af tjenesten. Der er kun få eksempler på at biodiversitet, beskre-
vet som artsdiversitet, har en dokumenteret effekt på produktionen af forsy-
ningstjenesterne og regulerende tjenester i naturlige økosystemer. Der er dog 
eksempler fra den internationale litteratur på eksperimentelle forsøg med at 
variere biodiversiteten i konstruerede systemer, der viser en sammenhæng 
mellem biodiversitet og produktionen af tjenester. At der kun er få eksempler 
fra naturlige økosystemer betyder ikke nødvendigvis, at sådanne sammen-
hænge ikke findes i naturlige økosystemer under visse forhold, men det bety-
der, at de er komplicerede at dokumentere. For bestøvning har internationale 
forskningsprojekter dog vist, at vilde bestøvere forøger udbyttet og kvaliteten 
af visse landbrugsafgrøder. Desuden, viser kortlægningen af arternes udbre-
delse en klar sammenhæng mellem arealklasser og biodiversitet, og politikker 
der ændrer arealklassefordelingen og den rumlige fordeling må forventes at 
have stor betydning for beskyttelsen af biodiversiteten. Der er derfor behov 
for at initiativer, der søger at sikre beskyttelse af biodiversitet, og initiativer, 
der søger at balancere produktionen af tjenesterne fra økosystemerne, analy-
seres samlet. Der er med eksisterende data og modeller kun begrænset viden 
om synergieffekter og konflikter mellem biodiversitetsbevarelse og bevarelse 
eller forøgelse af de øvrige tjenester. 
Rapporten viser, at økosystemtjenester og deres økonomiske værdi ikke er 
blevet analyseret i en integreret analyse i Danmark. Gennemgangen viser 
også, at den eksisterende viden om data og modeller, der er relevante til dis-
se aktiviteter, er spredt blandt forskellige nationale forskningsinstitutioner. I 
forbindelse med en dansk analyse, vil et fælles initiativ på tværs af disse 
forskningsinstitutioner, myndigheder og organisationer derfor gavne kvali-
teten og brugbarheden af resultaterne til politikformulering og konsekvens-
evaluering. Rapporten har givet en oversigt over eksisterende potentialer og 
har vist, at der for en lang række tjenester eksisterer data og modeller, der 
umiddelbart kan anvendes til MAES processen i EU regi. En samlet analyse 
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af økosystemtjenester i Danmark vil kræve en koordineret indsat. Rapporten 
har derfor fremhævet vigtigheden af at anvende en samlet analyseramme. 
Desuden har rapporten påpeget områder, hvor der specielt er et potentiale 
for at fremme den eksisterende viden med relativt begrænsede midler. 
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Indledning 
Med offentliggørelsen af den omfattende synteserapport omkring status for 
trends i klodens økosystemer - Millenium Assessment (MA) – blev ”Ecosy-
stem Service”-konceptet gjort til et integrerende koncept for analyse af natu-
rens rolle for menneskets velfærd. Siden da er dette arbejde fulgt op af initia-
tiver for at udvikle metoder til at operationalisere, hvordan konceptet an-
vendes i udvikling og prioriteringer af nye politiske initiativer på miljøom-
rådet, gennem fx det internationale initiativ TEEB (The Economics of Ecosy-
stems and Biodiversity). Ligeledes har nationale initiativer udbygget de glo-
bale analyser i mere dybdegående analyser. I Storbritannien blev der i peri-
oden fra 2009 til 2011 gennemført en omfattende analyse af de nationale 
økosystemtjenester. Her syntetiserede omkring 500 forskere og andre rele-
vante ressourcepersoner indenfor naturområdet den eksisterende viden om 
de nationale økosystemer, økosystemtjenester og deres brug og betydning 
for den britiske befolkning. Den tekniske rapport blev offentliggjort i 2011 og 
vil i nærværende rapport blive refereret som UKNEA (UK National Ecosy-
stem Assessment) UKNEA (2011)1. På EU-niveau er der taget initiativ til ud-
vikling af en fælles EU-ramme for implementering af target 2, action 5 af 
EU´s biodiversitetsstrategi. Dette omfatter en kortlægning af økosystemer og 
økosystemtjenesterne i 2014 med planer om økonomisk værdisætning og 
endelig kortlægning af disse inden 2020. Forskningsgrundlaget for sådanne 
analyser er på nuværende tidspunkt mangelfuldt men under hastig udvik-
ling. Nærværende rapport beskriver status for de mangeartede danske akti-
viteter, der har relevans for kortlægning af økosystemtjenester og deres 
økonomiske værdi i Danmark. Rapporten er opdelt i tre integrerede delrap-
porter; Kortlægning af økosystemerne (kapitel 1), Kortlægning af økosy-
stemtjenesterne (kapitel 2) og Kortlægning af den økonomiske værdi af øko-
systemtjenesterne (kapitel 3). I kapitel 1 kortlægges økosystemerne i Dan-
mark og der udvikles en nøgle til oversættelse mellem det danske kort-
grundlag og det grundlag, der ofte bruges i EU sammenhæng (Corine Land 
Cover). Der argumenteres for, at den rumlige nøjagtighed i det danske kort-
grundlag er nødvendig for kvaliteten i kortlægningen af mange økosystem-
tjenester. I kapitel 2 beskrives initiativer omkring kortlægning af økosystem-
tjenester og biodiversitet. Der foretages ikke egentlig kortlægning af økosy-
stemtjenester i forbindelse med udarbejdelsen af denne rapport, men viden 
om eksisterende data og modeller bliver sammenstillet for at vurdere det ek-
sisterende grundlag for kortlægning. I kapitel 3 beskrives eksisterende data 
og metoder til kortlægning af den økonomiske værdi relateret til økosystem-
tjenester og biodiversitet. Til slut gives en samlet vurdering af status for vi-
densgrundlaget i Danmark til udførelse og anvendelse af kortlægning af 








Ecosystem services eller økosystemtjenester er de goder, der produceres af 
økosystemer og som har værdi for mennesket, enten ved at bidrage til at sikre 
vores overlevelse eller ved at bidrage til menneskets velfærd. Disse goder kan 
fx være i form af rent drikkevand, produktiv dyrkningsjord, ren luft, tømmer, 
fisk eller jagtbart vildt. Andre goder er vanskeligere at kvantificere, herunder 
bl.a. herlighedsværdier, rekreative muligheder, klimaregulering, bestøvning, 
kulturelle, religiøse, spirituelle og etiske værdier, der er knyttet til naturen.  
Miljøpolitik fokuserer oftest på regulering af et specifikt miljøproblem ad 
gangen og målrettede indgreb mod specifikke miljøproblemer anses for at 
være nødvendige for at opnå omkostningseffektive løsninger. Dette bygger 
på den grundlæggende forudsætning, at de enkelte miljøproblemer er til-
strækkeligt uafhængige til, at opfyldelse af et miljømål ikke påvirker opnåel-
sen af et andet. Økosystemtilgangen udfordrer den grundlæggende præmis 
ved at flytte fokus fra håndtering af talrige uafhængige miljømål til forståel-
se af samspillet mellem økosystemers kompleksitet, struktur og funktionali-
tet, og menneskets værdi, brug og regulering. 
For at operationalisere økosystemtilgangen til evaluering af miljøpolitik er det 
gavnligt at strukturere de mangeartede goder og tjenester. Der er bred enighed 
om, at man kan dele økosystemtjenester i fire typer; forsyningstjenester, regule-
ringstjenester, kulturelle tjenester og understøttende tjenester (MA, 2005). For-
syningstjenester beskriver goder, som har værdi for mennesket, fordi vi for-
bruger produkter baseret på naturens ressourcer. Det kan fx. være fødevarer, 
træ og vildt. Produktion af disse goder kræver ud over økosystemet også input 
af andre menneskeskabte ressourcer som arbejdskraft og maskiner. Ved kvanti-
ficering af værdien af denne type goder bruges oftest data for, hvordan disse 
goder omsættes på markedet. Køb og salg på et marked kan derfor, til en vis 
grad, regulere forbrug af ressourcer og investering i naturressourcer med hen-
blik på forbrug i fremtiden. Regulerende tjenester, som fx klimaregulering i 
form af kulstofbinding, er tjenester af en mere indirekte karakter. Menneskets 
gavn af klimaregulering kan man ikke sætte værdi på ved at studere markedet. 
Dette skyldes, at der ikke er en direkte sammenhæng mellem de investeringer, 
den enkelte kan foretage for at øge kulstofbindingen eller reducere kuldioxid-
belastningen af atmosfæren, og den reduktion i omkostningerne ved klimafor-
andringer, den enkelte vil opleve. Det betyder, at der er brug for andre metoder 
til at opgøre værdien af de regulerende tjenester, hvis man vil gennemføre de 
bedst mulige investeringer og reguleringer set i et samfundsmæssigt perspek-
tiv. Kulturelle tjenester, såsom rekreative muligheder og bevarelse af kulturarv, 
er også goder, hvor værdien ikke er reguleret i et marked. Undersøgelser og 
opgørelser af denne type værdier kan derfor være med til at synliggøre effek-
ten af alternative prioriteringer i det åbne land. Den sidste type af tjenester be-
skrives som de understøttende tjenester. Det kan fx være fotosyntese og næ-
ringsstofkredsløb, dvs. tjenester, som vi er indirekte afhængige af eksempelvis 
at kunne dyrke og høste afgrøder. Understøttende tjenester er oftest ikke værd-
isat selvstændigt. Det er ikke, fordi de ikke er værdifulde, men fordi deres 
værdi for mennesket ofte er inkluderet i værdien af de øvrige goder og tjene-
ster fra økosystemet. Man taler om, at man foretager dobbeltregning, hvis un-
derstøttende tjenester og de øvrige tjenester inkluderes samtidig i cost-benefit-
analyser. Det er dog stadig vigtigt at forstå de processer, der understøtter de 
mere direkte omsatte goder, for at understøtte miljøreguleringen.  
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Analyse ramme for projektet 
Millenium Assessment (MA) udviklede den første model til at definere øko-
systemtjenester og deres værdi for mennesket. Her skelnede man mellem 
forsynings-, regulering-, kulturelle og understøttende tjenester. På grund af 
de ovenfor skitserede problemstillinger relateret til dobbeltregning har de 
senere konceptuelle modeller ikke inkluderet de understøttende tjenester (se 
fx TEEB og CICES (Common International Classification of Ecosystem Ser-
vices)). Det har ligeledes været diskuteret om hvorvidt biodiversitet kan ka-
rakteriseres som en økosystemtjeneste eller om biodiversitet bedre håndteres 
særskilt. Da biodiversitetsbevarelse i sig selv er essentiel i EU’s biodiversi-
tetsstrategi, beskrives biodiversitet i denne rapport som en særskilt kategori 
i overensstemmelse med både MA og UKNEA klassifikationerne. 
I denne rapport er der fokus på at bruge en analyseramme, som integrerer 
økosystemerne, økosystemtjenesterne og den økonomiske værdisætning. 
Dette fokus er valgt for at udvikle kortlægningen af økosystemer og økosy-
stemtjenesterne med henblik på en fremtidig økonomisk værdisætning. Der-
for er den britiske model (Figur 0) foreslået som analyseramme for den dan-
ske analyse og nærværende rapport følger derfor denne model. Rapportens 
kapitler kan relateres til de enkelte elementer i analyserammen. Kapitel 1 be-
skriver økosystemerne og data til kortlægning (Figur 0, lys grøn boks). Kapi-
tel 2 bekriver sammenhængen mellem økosystemerne og de økosystemtje-
nester og goder, der har betydning for menneskets velfærd (sammenhængen 
mellem grøn, blå og lilla boks). Økosystemtjenesterne påvirkes af forvalt-
ningen af økosystemerne og miljømæssige forandringer som fx klimaforan-
dringer (lys lilla boks). Kapitel 3 beskriver analysen af værdierne af økosy-
stemtjenesterne, som er sammenhængen mellem ændringer i økosystemerne 
(sammenhængen mellem lys lilla og grøn boks), effekten på økosystemtjene-
sterne (grå boks), og den afledte effekt inklusiv eventuel forarbejdning til 
produktionen af goder (blå boks) og ændringen i velfærd (værdi-
en/omkostningen) for mennesket (lilla boks). 
Figur 0. Analyseramme for projektet: Ændringer i fx vores adfærd, demografi eller klimaforhold påvirker økosy-
stemerne, hvorved også de goder de leverer påvirkes. Goderne bidrager til menneskets velfærd (UKNEA, 2011). 
Sociale tilbagekoblinger,
institutionelle indgreb 
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1 Kortlægning af økosystemer kvantitativt og 
digitalt kort 
1.1 Anvendte data 
Kortlægningen er baseret på Basemap, som er det mest aktuelle og konsi-
stente samlede arealkort for Danmark. Basemap kombinerer en række rum-
ligt specifikke kategoriske (præ-klassificerede) datasæt til et samlet arealkort 
for Danmark i rasterformat med en cellestørrelse på 10x10 meter. En teknisk 
dokumentation kan findes hos (Levin et al., 2012). Basemap indeholder i alt 
460 individuelle arealklasser, som kan aggregeres i forhold til forskellige 
formål. Til estimering af nogle økosystemtjenester kan datasæt, som ikke 
indgår i Basemap, med fordel inddrages.  
De datasæt, som indgår i Basemap refererer til årene 2011 og 2012. Datasætte-
ne er sammenfattet og kortfattet beskrevet i tabel 1. Tabellen i Appendiks 1 
indeholder en liste over alle 460 individuelle arealklasser i Basemap. For hver 
arealklasse er der angivet, hvilken kilde og hvilket år de stammer fra. 
1.2 Corine Land Cover klassifikationen 
Corine Land Cover klassifikationen (CLC) er udviklet af det Europæiske 
Miljøagentur (2007) med henblik på en fælleseuropæisk arealklassifikation. 
CLC systemet er baseret på en hierarkisk klassifikationsnøgle og indeholder 
tre aggregeringsniveauer. Niveau 3 er mest detaljeret og omfatter 44 areal-
klasser. Niveau 2 omfatter 15 arealklasser og niveau 1 omfatter 5 overordne-
de arealklasser. Der er også udviklet en aggregering til 10 overordnede øko-
systemtyper (anneks 2 i EU Teknisk rapport 2013 067). Aggregeringsniveau-
erne er vist i tabel 2. Tabellen indeholder også et kommentarfelt, som viser 
om CLC-arealklassen kan kortlægges ud fra Basemap. Nogle arealklasser, fx 
Tabel 1. Oversigt over datalag, som indgår i Basemap 
Datasæt Kilde Antal klasser, 
som indgår i 
Basemap 
Beskrivelse 
Markkort (Ministeriet for Fødevarer, 
Landbrug og Fiskeri 2011) 
266 Alle afgrødeklasser forvaltet af landbrugsbe-
drifter, personer eller virksomheder, som i 
2011 har søgt om hektarstøtte  
Forvaltningsplaner for  
statsskovene 
(Naturstyrelsen 2012) 85 Alle arealklasser i statsskovene. Primær fokus 
på træarter, men også kortlægning af lysåbne 
naturtyper og bebyggede arealer 
Beskyttede naturtyper (§ 
3.registreringen) 
Arealinformation (2012 a) 6 Vejledende registrering af alle naturtyper, som 
iflg. naturbeskyttelseslovens § 3 er beskyttede 
mod ændringer i tilstanden 
Forvaltningsplaner for Forsvarets 
arealer 
(Forsvaret 2011) 74 Alle arealklasser på forsvarets områder - pri-
mær fokus på træarter og naturtyper, men 
også kortlægning af øvelsesanlæg og bebyg-
gede arealer 
Kortlægning af habitattyper indenfor 
Natura2000 netværket (DEVANO) 
Arealinformation (2012 b) 23 Kortlægning af alle habitattyper indenfor Natu-
ra2000 netværket 
Danmarks topografiske database 
(Kort10) 
Geodatastyrelsen (2011) 33 Forskellige arealklasser - primær fokus på 
bebyggede of befæstede arealer, men også 
informationer omkring enkelte naturtyper 
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”3.3.5 Glacies and perpetual snow”, findes ikke i Danmark og er derfor ikke 
relevante. Andre, som fx nål- og løvskov, findes kun for en del af landet i 
Basemap. Endelig er der arealklasser i Basemap, som ikke kan passes ind 
under den eksisterende CLC-klassifikation og disse arealklasser er derfor til-
føjet til CLC-klassifikationen. 
  
Tabel 2. Corine Land Cover arealklasser. 





0 Unclassified 0.0 Unclassified 0.0.0 Unclassified NC Unclassified 
1 Artificial 
surfaces 
1.1 Urban fabric 
1.1.1 Continuous urban fabric OK 
Urban 




1.2.1 Industrial or commercial units OK 
1.2.2 Road and rail networks and associated land OK 
1.2.3 Port areas OK 
1.2.4 Airports OK 
1.3 Mine dump and 
construction sites 
1.3.1 Mineral extraction sites OK 
1.3.2 Dump sites ND 




1.4.1 Green urban areas OK 
1.4.2 Sport and leisure facilities OK 
1.5 Buildings 1.5.1 Buildings NC 
2 Agricultural 
areas 
2.1 Arable land 
2.1.1 Non irrigated arable land OK 
Cropland 
2.1.2 Permanently irrigated land NR 
2.1.3 Rice fields NR 
2.2 Permanent 
crops 
2.2.1 Vineyards NR 
2.2.2 Fruit tree and berry plantations OK 
2.2.3 Olive groves NR 
2.3 Pastures 2.3.1 Grassland OK Grassland 
2.4 Heterogeneous 
agricultural areas 
2.4.1 Annual crops associated with permanent crops NR 
Cropland 
2.4.2 Complex cultivation patterns NR 
2.4.3 Land principally occupied by agriculture, with signif-
icant areas of natural vegetation 
NR 
2.4.4 Agro forestry areas NR 




3.1.1 Broad leaved forest P 
Woodland and forest 
3.1.2 Coniferous forest P 
3.1.3 Mixed forest ND 
3.1.4 Forest associated land NC 
3.1.5 Forest unspecified NC 
3.2 Shrub and/or 
herbacous vegeta-
tion association 
3.2.1 Natural grassland OK Grassland 
3.2.2 Moors and heathland OK 
Heathland and shrub 
3.2.3 Sclerophyllous vegetation OK 
3.2.4 Transitional woodland shrub NR Woodland and forest 
3.3 Open spaces 
with little or no 
vegetation 
3.3.1 Beaches dunes and sand plains OK 
Sparsely vegetated 
land 
3.3.2 Bare rock OK 
3.3.3 Sparsely vegetated areas NR 
3.3.4 Burnt areas NR 
3.3.5 Glacies and perpetual snow NR 
3.3.6 Sand tank track fire line NC 
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Det er nødvendigt, at skelne mellem CLC-klassifikationssystemet og CLC-
kortlægningen (på engelsk Corine Land Cover Map). CLC-klassifikations-
systemet er blevet anvendt til CLC-kortlægningen for EU-lande i 1990 (26 
lande), 2000 (32 lande) og 2006 (38 lande). En opdateret version for 2012 er 
under udarbejdelse og vil blive tilgængelig i løbet af 2015. Den europæiske 
CLC-kortlægning er baseret på en visuel fortolkning af satellitfotos under-
støttet med tilgængelige kategoriske datasæt (fx topografiske kort) og flyfo-
tos. Den udføres af de enkelte medlemslande og har en rumlig nøjagtighed 
på 100 meter og mindstestørrelsen for kortlægning af et areal er 25 ha (Eu-
ropæisk Miljøagentur, 2007). Denne meget lave rumlige opløsning er pro-
blematisk, især i en dansk sammenhæng, hvor mange vigtige arealer, fx 
mange naturarealer, er meget mindre end 25 hektar. For at opnå en mere de-
taljeret arealkortlægning baserer dette projekt sig på Basemap. 
1.3 Aggregering af Basemap til Corine Land Cover 
Arealklasserne fra Basemap er aggregeret ved at følge CLC-klassifikations-
systemet. Langt de fleste arealklasser fra Basemap kan direkte aggregeres til 
CLC-klassifikationssystemets niveau 3. Tabellen i Appendiks 1 viser aggre-
geringen fra de 460 arealklasser i Basemap til CLC niveau 3. For enkelte are-
alklasser er der foretaget tilpasninger. For omkring 1,7 % af Danmarks terre-
striske areal findes der i de datasæt, som er blevet anvendt til Basemap, in-
gen information omkring arealanvendelse og arealdække og derfor tilføjes 
arealklassen ”0 Unclassified”. CLC-klassifikationen skelner kun mellem for-
skellige urbane arealklasser, mens de anvendte data for Basemap også inde-
holder selve bygningerne. Derfor er der tilføjet arealklassen ”1.5.1 Buil-
dings”. CLC-klassifikationen skelner mellem løvskov og nåleskov. I Base-
map findes denne information kun for statsskovene og for forsvarets arealer, 
hvorfor arealklassen ”3.1.5 Forest unspecified” er tilføjet. Desuden er der i 
de anvendte datasæt en række arealer, som ligger i forbindelse med skoven. 
For disse arealer, som fx ”brændeplads”, ”skrænt” eller ”skovrydning”, er 
arealklassen ”3.1.4 Forest associated land” blevet tilføjet. Aggregeringen af 
Basemap til CLC-arealklasser er illustreret i Figur 1.1. 
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Figur 1.1. Illustration af aggregeringen af Basemap til Corine Land Cover klassifikationen. 
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330,550 Freshwater meadow
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600,000 Other agricultural land use
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1.4 Eksempler på aggregeringer til kortlægning af biodiversi-
tet og udvalgte øko-systemtjenester 
CLC-klassifikationen baseret på Basemap har en langt højere rumlig opløs-
ning end den europæiske kortlægning (100 m² ift. 25 ha), og er dermed bed-
re egnet til en detaljeret estimering af økosystemtjenester i Danmark. CLC-
klassifikationen er dog stadig forholdsvis grov. For en række økosystemtje-
nester er det nødvendigt at udarbejde mere specifikke aggregeringer. For 
estimeringen af fødevareproduktion, er det fx vigtigt at have information 
omkring fordelingen af landbrugsafgrøder, som er langt mere detaljeret end 
i CLC-klassifikationen. For andre tjenester er både naturarealer og afgrøde-
fordeling vigtig. Dette gælder fx for en vurdering af bestøvningspotentiale; 
information som CLC-klassifikationen ikke dækker. Derfor vises eksempler 
på forskellige aggregeringer af arealklasser i Basemap, som er egnet input til 
estimering af forskellige økosystemtjenester. 
1.4.1 Habitater 
For at kunne kortlægge natur (-kvalitet) og biologisk mangfoldighed er der 
behov for rumlig afgrænsning af levesteder eller habitattyper, som kan knyt-
tes til stedspecifik information omkring forekomster af arter, fx fra natur-
overvågningen. Hvordan man aggregerer eller klassificerer habitattyper, af-
hænger af, hvilken natur (-kvalitet) eller type biologisk mangfoldighed man 
vil belyse. Fx er nogle arter (fx amfibier) knyttet til helt specifikke levesteder, 
mens andre arter er knyttet til mange forskellige levesteder. Endvidere er 
det for nogen arter (fx bier og sommerfugle) også relevant at medtage dyr-
kede arealer, som fx kan have funktion som fødekilde. 
I Basemap indgår nationale data fra administrationen og overvågningen af 
naturtyper, fra forvaltningsplanerne for statsskovene og for forsvarets area-
ler, samt enkelte datalag med information omkring naturtyper og skov fra 
Danmarks topografiske database (Kort10). Kvaliteten, både m.h.t. den rum-
lige afgrænsning og m.h.t. selve klassifikationen af arealet er meget varie-
rende. Generelt er disse data egnede til en overordnet kortlægning af natur-
typer. Tabellen i Appendiks 1 ”Aggregering af arealklasser fra Basemap til Cori-
ne Land Cover og til kortlægning af forskellige økosystemtjenester” (side 105) in-
deholder tre aggregeringer af arealklasser fra Basemap til natur- eller habi-
tattyper. Den første aggregering skelner mellem de enkelte naturtyper, så-
som hede, overdrev, fersk eng, kysteng og skov. Den anden skelner mellem 
fugtig/våde habitater og tørre habitater og den tredje skelner mellem habita-
ter (alle naturtyper, som ikke er del af landbrugets omdrift eller bebygge-
de/befæstede arealer) og ikke-habitater. 
1.4.2 Bestøvning 
For at estimere potentialet for bestøvning fra vilde bestøvere, har man brug 
for specifik information om de arealer, som skal bestøves samt information 
om de forskellige arealers potentiale for etablering af reder og for føde. Are-
alklasser fra Basemap kan specifikt aggregeres til kort over potentialer for 
hhv. etablering af reder og for adgang til føde for vilde bestøvere. Her kan 
både arealklasser med information omkring landbrugsdrift, som stammer 
fra markkortene, samt information omkring forskellige naturtyper, som 
stammer fra administrationen, og overvågningen af naturtyper anvendes (se 
kapitel 2). Endelig er det på baggrund af Basemap muligt at kortlægge kan-
ter mellem forskellige arealklasser (fx mellem to afgrødetyper), som kan ha-
ve stort potentiale som levested for vilde bestøvere. Tabellen i Appendiks 1 
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indeholder for hver arealklasse i Basemap en aggregering for potentiale for 
etablering af reder og for adgang til føde for vilde bestøvere. 
1.4.3 Afgrødeproduktion 
For at estimere afgrødeproduktion har man brug for detaljeret information 
omkring landbrugets arealanvendelse. Afgrødeproduktion kan fx estimeres 
ved enten at beregne netto-energibalancen, altså forskellen mellem ekstern 
(ikke naturlig) energi, som bruges i produktionen (arbejde, maskiner, kunst-
gødning og vanding) og den producerede energi (i form af biomasse) eller 
ved at estimere en monetær værdi fra landbrugets planteproduktion i form 
af et dækningsbidrag fra landbruget (Termansen et al., under udarbejdelse). 
Estimering af den rumlige fordeling af dækningsbidraget kræver detaljeret, 
geografisk information omkring afgrødefordelingen samt information om-
kring jordbundsforhold, som i høj grad påvirker afgrødeproduktionen. Af-
grødetyperne fra Basemap kan grupperes i 42 afgrødetyper, som kan an-
vendes til beregning af dækningsbidraget. Grupperingen kan ses i tabellen i 
Appendiks 1.  
1.4.4 Vedmasseproduktion 
Til kortlægning af vedmasseproduktionen er der behov for detaljeret infor-
mation omkring skovenes udbredelse, samt detaljeret information omkring 
træartsfordeling og alderssammensætning. I Basemap indgår en række data, 
som indeholder information om den rumlige fordeling og udstrækning af 
skovene i Danmark. Kort10 indeholder et skovlag. Markkortene indeholder 
information omkring arealer med støtte til skovrejsning. For statsskovene 
samt for Forsvarets arealer findes også informationer omkring træartsforde-
ling og til et vist omfang omkring alderssammensætning. Da statsskovene 
og forsvarets arealer kun omfatter omkring 20 % af skovarealet, findes den-
ne information ikke landsdækkende.  
Senest er der desuden til brug for CO2-opgørelserne i LULUCF (Land Use, 
Land Use Change and Forestry) som indgår i Danmarks emissionsopgørel-
ser i EU- og FN- regi, desuden lavet et nationalt skovlag baseret på satellit-
billeder som kaldes LifeSkov2012 (Nielsen et al., 2012). Det skal bemærkes, 
at der hidtil har været betydelige uoverensstemmelser mellem de forskellige 
kort. Sammenligninger af skovlagene fra fx LifeSkov2012 og Danmarks to-
pografiske database (Kort10) foretaget i et igangværende Villum-finansieret 
projekt ved KU har vist, at selvom det totale opgjorte areal er nogenlunde 
identisk, er der uacceptabelt store forskelle. Betydelige arealer med skov er 
uden overlap mellem de to kort, dvs. er kun kortlagt i enten Kort10 eller i Li-
feSkov2012. Disse arealer udgør mere end 200.000 ha og svarer til mere end 
30 % af det samlede skovareal. Det nye GIS lag fra Schumacher et al. (2014) 
retter potentielt op på en del af disse udfordringer, så der kan opnås en ens-
artet fortolkning af, hvad der er skov og ét anderkendt GIS-lag, der beskri-
ver skovenes placering og sammensætning. 
1.5 Oversigt omkring status for kortlægning af økosystemer 
De danske økosystemer er kortlagt på basis af Basemap i forbindelse med 
udarbejdelse af denne rapport. Der er desuden udarbejdet en nøgle til at 
oversætte de danske klassifikationer til EU’s klassifikationssystem Corine 
Land Cover. Der argumenteres for, at Basemap er et bedre grundlag for 
kortlægning af økosystemtjenester i Danmark, pga. den højere rumlige op-
 30 
løsning og muligheden for fleksibel aggregering af dis-aggregering af de re-
levante arealklasser. 
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2 Status for økosystemtjenestekortlægning i 
Danmark 
2.1 Introduktion 
Der er tidligere foretaget en kortlægning af et udvalg af indikatorer for øko-
systemtjenester i Danmark på national skala (Turner et al., 2014). Denne 
kortlægning er foretaget på et 10x10 km kvadratnet og har derfor en relativ 
grov rumlig repræsentation i forhold til eksisterende data og kortgrundlag 
(se kapitel 1). Der er desuden foretaget en national modellering og kortlæg-
ning af fire udvalgte tjenester. I den kortlægning er Basemap benyttet som 
kortgrundlag og analysen har derfor en højere rumlig nøjagtighed (Terman-
sen et al., under udarbejdelse). Endvidere har forskellige forskningsprojekter 
foretaget kortlægning af enkelte tjenester på national skala og enkelte eller 
flere tjenester i geografisk afgrænsede områder. Disse initiativer beskrives 
nedenfor i de enkelte afsnit. I denne rapport vurderes det eksisterende data-
grundlag for modellering og kortlægning af 16 udvalgte tjenester samt bio-
diversitet. De er udvalgt, så de repræsenterer seks forsyningstjenester, syv 
regulerende tjenester og tre kulturelle tjenester. Under hver tjeneste beskri-
ves det eksisterende datagrundlag og eventuelle udfordringer i forhold til 
manglende data. Desuden beskrives de eksisterende initiativer for at model-
lere og kortlægge den pågældende tjeneste på national skala samt potentia-
let for yderligere analyser. Beskrivelsen af hver tjeneste afsluttes med en 
vurdering af, hvorvidt data og modelgrundlag er til stede for at kunne fore-
tage en national kortlægning med høj rumlig nøjagtighed. 
I slutningen af kapitlet gives en oversigt over status for kortlægning af de 16 
tjenester og biodiversitet i Danmark. 
2.2 Forsyningstjenester (provisioning services) 
Forsyningstjenester er de materielle produkter, der produceres af økosyste-
merne. Forsyningstjenesterne er dog ikke udelukkende produceret med na-
turens ressourcer, idet maskiner, arbejdskraft og andre inputs også er nød-
vendige for produktionen. Denne rapport beskriver tjenesterne fødevare-
produktion, træproduktion, juletræsproduktion, grundvandsdannelse til 
drikkevandsproduktion, overfladevand til kunstvanding og jagtbart vildt. 
2.2.1 Fødevareproduktion 
Definition 
Fødevareproduktion som økosystemtjeneste er her defineret som fødevarer 
til humant forbrug fra landbrug og fiskeri. Vildt, vilde bær og svampe kan 
også henregnes under denne tjeneste, men i denne rapport er vildt omtalt 
som en egen tjeneste, mens vilde bær og svampe potentielt kunne indgå i 
opgørelsen af rekreative tjenester. Der eksisterer dog ikke data til opgørelse 
af deres betydning i Danmark. 
Eksisterende data og kortlægning af disse 
Vegetabilske fødevarer 
Som beskrevet i kapitel 1, afsnit 2.3, kan kortlægningen af arealanvendelsen i 
landbruget anvendes til kortlægning af afgrødeproduktionen og dermed til 
kortlægning af den vegetabilske fødevareproduktion. En regionaliseret, geo-
grafisk kortlægning og beregning kræver, desuden information omkring jord-
bundsforhold, da udbyttet fra de fleste afgrøder varierer med jordtypen. Af-
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grødeproduktionen, dvs. den geografiske fordeling af det vegetabilske udbyt-
te kan således beregnes ved at sammenholde afgrødefordelingen med data for 
udbytteniveauet for afgrøderne opgjort fra Danmarks Statistik og/eller SEGES 
(tidligere Videncenter for Landbrug).  
Danmarks Statistik opgør på baggrund af regnskabsstatistik for landbrug ud-
byttet af afgrøderne for afgrødetyper i kg pr. ha og kr. pr. ha (Danmarks Stati-
stiks ”Økonomien i landbrugets produktionsgrene”). Danmarks Statistik præ-
senterer en regionaliseret opgørelse for Hovedstadsregionen, Sjælland, Syd-
Danmark, Midtjylland og Nordjylland (Danmarks Statistik ”Regnskabsstati-
stik for jordbrug”), men fordeler ikke udbyttet til hhv. ler og sandjord. SEGES 
opgør i deres budgetkalkuler det forventede udbytte for de enkelte afgrøder 
for hhv. ler- og sandjord. Disse data kan derfor anvendes sammen med afgrø-
de- og jordtypefordelingen i Basemap, hvor afgrøderne er grupperet i 42 afg-
rødetyper. 
Animalske fødevarer 
Kortlægningen af den animalske produktion kan foretages med anvendelse 
af data fra det Centrale Husdyrbrugsregister. Data for husdyrproduktionen 
fordelt på husdyrkategorier (svinekød, oksekød, lam, fjerkræ, mælk og æg) 
forefindes i Danmarks Statistiks opgørelser ”Økonomien i landbrugets pro-
duktionsgrene” og ”Regnskabsstatistik for jordbrug”, samt i budgetkalkuler 
fra SEGES (tidligere Videnscenter for Landbrug). 
Animalske produkter produceres med foderinput fra dansk og udenlandsk 
afgrødeproduktion. I en økosystemtjeneste-sammenhæng er det mest rele-
vant at opgøre den del af den animalske fødevareproduktion, der produce-
res med anvendelse af foder fra danske afgrøder. Det er dog ikke altid mu-
ligt at adskille danske og udenlandske foderemner på baggrund af opgørel-
serne i Danmarks Statistik. 
Fisk og skaldyr 
DTU Aqua udarbejder udbredelses- og tæthedskort på baggrund af fangst-
data fra en tiårig fangstperiode fra 2001 til 2010. Data for fx Nordsøen og 
Østersøen er ikke sammenlignelige, og kort over udbredelserne for begge 
områder viser kun et overslag af hvor tætheden af fiskearten er størst. 
NaturErhvervsstyrelsen udarbejder statistik over produktionen af fisk og 
skaldyr fordelt på arter, hovedarter fordelt på region, produktion fordelt på 
art og størrelse (inkl. æg og rogn) samt produktion fordelt på anlægstyper 
og region.  
Danmarks Statistik opgør primær produktion og bruttoudbytte fra fisk, rogn 
og skaldyr, både som mængde og værdi. Data er opdelt på arter (fiskeart: 
torskefisk, fladfisk, sild, makrel, industrifisk og krebs/bløddyr)) og anven-
delsesformer (produkter). 
Udfordringer omkring data 
Data vedrørende fødevareproduktionen omfatter de detaljerede kort i Base-
map samt andre data fra det Generelle Landbrugsregister og det Centrale 
Husdyrbrugsregister. For at opgøre produktionen regionalt og evt. lokalt kan 
data om jordtyper anvendes. Udfordringerne vedrørende data omhandler 
mest koblingen af data for at muligøre en lokal opgørelse af produktionen.  
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Fiskeproduktionen er opgjort på baggrund af fiskefangster, hvorfor bestan-
de af potentielt nye høstbare fisk ikke er medtaget i statistikken.  
Potentiale for modellering og kortlægning  
Der er allerede en betydelig kompetence ved AU og KU for modellering på 
dette felt, og en opgave fremover er at konsolidere sammenkoblingen mel-
lem arealanvendelse og udbytter.  
Konklusion om fødevareproduktion. 
Der er et rigtig godt og veludviklet grundlag for at kortlægge og modellere 
fødevareproduktion som økosystemtjeneste. 
2.2.2 Træproduktion 
Definition 
Træproduktion dækker en bred vifte af markedsførte produkter, herunder 
konstruktionstømmer, møbeltræ og brændselsprodukter. Den tilhører såle-
des gruppen af forsyningstjenester. De relaterer sig alle til skovøkosystemet 
klassificeret som ’Forest’ i Basemap. 
Eksisterende relevante data 
Datagrundlaget vedrørende kortdelen er beskrevet i kapitel 1, afsnit 2.4, 
hvorfor der i nærværende afsnit fokuseres på øvrige kilder til data og mo-
deller, som er vigtige for en vurdering af denne økosystemtjeneste. 
I forbindelse med Den Nationale Skovstatistik – også kendt som NFI (Natio-
nal Forest Inventory), er der udlagt et stort antal prøveflader, hvor der hvert 
år foretages stikprøver på alder, art, tilvækst med mere (Nord-Larsen et al., 
2014). Dette datasæt kan potentielt anvendes til at fastlægge en række relati-
oner mellem skovdriften og tømmerproduktionen, men også i forhold til en 
række af de øvrige økosystemtjenester. Datasættet egner sig primært til na-
tionale estimater og er ikke anvendeligt til rumligt specifikke analyser. 
KU administrerer derudover et større sæt langsigtede forsøgsprøveflader, 
hvorfra der igennem adskillige årtier er indsamlet data der bruges som 
grundlag for vækstmodeller, behandlingsforskrifter, proveniensanalyser og 
meget andet. 
Skovøkonomisk Tabelværk (Dansk Skovforening, 2003) indeholder empirisk 
baserede oplysninger om sortimentsudfald, dvs. fordelingen af tømmer, 
brænde mm., baseret på diameterstørrelsen af de skovede træer. De konkrete 
sortimenter på markedet skifter i art og omfang over tid og der opgøres des-
værre ikke løbende sortimentsudfald. Alligevel er disse tabeller et rimelig 
godt udgangspunkt og redskab, fordi de viser udfaldet til forskellige størrel-
sesklasser af produkter, og det er mere stabilt. Eksempelvis sælges betydelig 
mere træ i disse år til energiformål, end det fremgår af ældre sortimentsforde-
linger, hvor en betydelig del af denne mængde træ blev solgt til fx papirtræ. 
Derfor kan man relativt let lave rimelige korrektioner af sortimentsudfaldet 
med aggregerede tal fra hugststatistikkerne. Danmarks Statistik opgør desu-
den hugsten i danske skove og plantager (Danmarks Statistik). 
Udfordringer omkring data 
Som beskrevet under kapitel 1, afsnit 2.4. eksisterer der forskellige skovkort, 
der desværre kan betyde usikkerhed om skovenes rumlige udstrækning. For 
eksempel er der som beskrevet konstateret betydelige arealer uden overlap 
på tværs af forskellige kortlag, fx mellem LifeSkov2012 og FOTdanmark. Det 
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vil sige, at der er arealer som er defineret og kortlagt som skov i det ene kort, 
men ikke i det andet – til tider arealer, der let erkendes som skov fra fx satel-
litfoto. Et nyt GIS skovkortlag baseret på LIDAR data (afstandsmålinger fo-
retaget ved udsendelse af laser-pulser med høj frekvens), der netop er blevet 
tilgængeligt har måske potentiale til at afklare disse usikkerheder fremadret-
tet (Schumacher et 2014), og løse den udfordring det er at sikre en ens for-
tolkning af, hvad der er skov og et anerkendt GIS-lag, der beskriver skove-
nes placering. 
Den Nationale Skovstatistik giver et ret præcist statistisk billede af Danmarks 
skove, alders- og træartssammensætning på nationalt niveau. Usikkerheden 
på opgørelsen af de forskellige variabler stiger dog i takt med at arealstørrel-
sen falder, og man kan derfor ikke anvende disse data på det enkelte skov-
areal, men på regionsniveau vil usikkerheden formentlig være ubetydelig 
for de bedst bestemte variabler. For sjældne observationer som fx dødt ved 
over en vis størrelse er opgørelserne usikre selv på nationalt plan, og endnu 
mere på regionalt niveau. 
Der har indtil fornylig ikke været data over alders-, bonitet- (produktions-
klasse) og træartssammensætning på arealniveau. Igen er det muligt, at det-
te i hvert fald delvist kan opnås ud fra de nye GIS-lag, der bygger på LI-
DAR-teknikker. Disse GIS-lag indeholder information om blandt andet træ-
højder, en grov sortering til løv/nål, der forhåbentlig er meget bedre end det 
tidligere grundlag samt information om biomasse (se fx Schumacher et al., 
2014). Det er sandsynligvis endnu ikke fuldt tilstrækkelig information til at 
estimere fx alder særlig præcist og derfor skal disse data kombineres med fx 
regionale estimater af produktionsklasser for træarter byggende på fx NFI 
data. 
Eksisterende modellering og kortlægning 
Både den eksisterende kortlægning i forhold til den rumlige udbredelse af 
skovene og modelapparat er beskrevet ovenfor, hvorfor der i nærværende 
projekt fokuseres på modelleringsindsatser. Ved anvendelse af empirisk ba-
serede produktionsmodeller i softwaren VIDAR (Nord-Larsen et al., 2009) 
kan der opstilles lokalt tilpassede produktionsoversigter for det enkelte are-
al, såfremt man har kendskab til detaljerede oplysninger om træart og boni-
tet.  
Produktionsklassen kan estimeres forholdsvis nøjagtigt på regionalt niveau 
på basis af NFI data og anvendes i produktionsmodellerne, hvor sorti-
mentsudfaldet med rimelighed kan bestemmes ved hjælp af Skovøkonomisk 
Tabelværk. Produktionen i skov og den velfærdsøkonomiske værdi heraf er 
tidligere modelleret og beskrevet i blandt andet en vismandsrapport fra 2012 
(Petersen et al., 2012) med begrænset fokus på den geografiske variation, i 
hvert fald hvad gælder produktionspotentiale på de enkelte arealer. Der ar-
bejdes pt. på tilsvarende modeller i regi af Center for Makroøkologi, Evolu-
tion og Klima, der er et center på tværs af Statens Naturhistoriske Museum 
samt Institut for Fødevare- og Ressourceøkonomi. Her modelleres produkti-
onen på bioregionsniveau og outputtet fordeles på 10x10 km kvadratnettet 
efter en række nøgletal for træarts- og aldersklassefordelinger.  
Potentiale for modellering og kortlægning  
Som nævnt ovenfor vil de igangværende kortlægninger og modelleringstil-
tag fremadrettet kunne drage betydelig nytte af et bredt anerkendt GIS-lag, 
der fastlægger skovenes placering. Derudover vil modelleringen, hvis den 
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fremover skal foretages i en højere geografisk opløsning end bioregionsni-
veau, have fordel af oplysninger om træartssammensætning (evt. blot som 
fordelingen på nål og løv) samt alderssammensætning på arealniveau, fx po-
lygon eller eventuelt blot kommuneniveau. Mulighederne for sådanne data 
foreligger som nævnt ved brug af LIDAR-teknikker som beskrevet ovenfor. 
Konklusion om træproduktion 
Der eksisterer et godt grundlag for at kortlægge og modellere denne økosy-
stemtjeneste. Produktionen kan næppe opgøres med rimelighed på arealni-
veau, men kan med fordel modelleres på regionsniveau. 
2.2.3 Grundvandsdannelse 
Definition 
Danmark anvender næsten udelukkende urenset grundvand som kilde til 
drikkevand og brugsvand og anvender kun i meget begrænset omfang over-
fladevand eller andre kilder. Derfor er økosystemernes evne til at generere 
nyt grundvand af stor interesse i denne sammenhæng. 
Eksisterende relevante data 
Der findes store mængder geografiske data og viden om bl.a. drikkevands-
interesser, drikkevandsindvinding, grundvandsmagasiner, indvindingssta-
tioner, trusler mod drikkevandskvalitet m.m.. Et overblik over en del af det-
te kan tilgås via Miljøportalen (www.miljoeportal.dk) i form af forskellige 
kortlag. Selve grundvandsdannelsen på en konkret lokalitet afhænger af 
nedbørsmængder, topografi, geologi og arealanvendelsen. Data på de tre 
første indsamles og findes hos henholdsvis Danmarks Meteorologiske Insti-
tut (DMI) og De Nationale Geologiske Undersøgelser For Danmark og Grøn-
land (GEUS), mens data over arealanvendelserne er beskrevet i denne rap-
ports kapitel 1. 
Udfordringer omkring data 
Dataindsamling og kortlægning i relation til grundvandsmagasiner og 
grundvandsdannelse er kompleks og krævende, og data skal håndteres med 
varsomhed. I relation til data omkring arealanvendelsen i skovene har den 
største udfordring været den manglende, detaljerede viden om den rumlige 
fordeling af løv og nål og træstørrelser. Her vil de nye GIS-lag fra Schuma-
cher et al. (2014) kunne bruges. Der er betydelig forskel på den årlige 
evapotranspiration (fordampning fra bevoksning og arealer) fra nål hen-
holdsvis løv, og for unge og gamle bevoksninger, som har betydning for 
grundvandsdannelsen (Raulund-Rasmussen og Hansen, 2003), mens varia-
tionerne mellem fx de forskellige landbrugsafgrøder er betydeligt mindre. 
Eksisterende modellering og kortlægning 
GEUS har udviklet en integreret hydrologisk model for Danmark, der ek-
splicit inkluderer samspillet mellem overfladevand og grundvand. Modellen 
anvendes i en lang række sammenhænge som en del af forvaltningsgrund-
laget og i tværvidenskabelige forskningsprojekter. Modellen inkluderer også 
effekter af arealanvendelsen. Der foregår aktuelt yderligere forskning og 
udvikling med henblik på at forbedre dette element af modellerne. Grund-
vandsdannelsen under forskellige klimascenarier kan tilgås via hjemmesi-
den klimatilpasning.dk.  
Potentiale for modellering og kortlægning  
Der er allerede en betydelig kompetence i Danmark på dette felt. Derfor er 
de største fremadrettede potentialer for at forbedre grundlaget for forvalt-
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ningen, herved at få forbedret sammenkoblingen mellem arealanvendelse, 
grundvandsudnyttelse og grundvandsdannelse  
Konklusion om grundvandsdannelse 
Der er et rigtig godt grundlag for at kortlægge og modellere denne økosy-
stemtjeneste. Det skal dog understreges, at der er tale om ret tunge data og 
krævende modelværktøjer. Derfor vil detaljerede analyser af fx forskellige 
politiske tiltag- eller klimaforandringers betydning for ændringer i denne 
service være relativt ressourcekrævende med mindre de centrale og vigtig-
ste aspekter omkring fx arealanvendelse og hydrologiske effekter kan be-
skrives med relativt simple relationer. 
2.2.4 Kunstvanding 
Definition 
Kunstvanding af landbrugsarealer benyttes i vid udstrækning for at øge 
planteproduktionen. På europæisk plan tegner kunstvanding sig for 24% af 
vandindvindingen (Det Europæiske Miljøagentur). I Danmark er der mark-
vandingsanlæg på 17% af landbrugsarealerne (Videncentret for Landbrug, 
2011). Behovet for kunstvanding varierer fra år til år og er generelt større på 
sandjord end på lerjord. Der er lovgivningskrav om, at kunstvanding ikke 
må ske uden en indvindingstilladelse. Denne skal, jf. vandforsyningsloven, 
sikre, at indvindingen sker under hensyntagen til omgivelsernes kvalitet. 
Her gælder også, at indvindingen ikke må medføre en kritisk påvirkning af 
tilstanden i tilknyttede overfladevande og naturområder, jf. miljømålene i de 
statslige vandplaner. 
Eksisterende relevante data 
Relevante data på efterspørgselssiden drejer sig om omfanget af kunstvan-
dingsanlæg og deres forbrug. Disse data er tilgængelige fra Jupiter databa-
sen på GEUS (http://www.geus.dk/DK/data-maps/jupiter/Sider/default.aspx), 
hvor data om placering, såvel som mængden af oppumpet vand er tilgænge-
lig. Databasen indgår tillige i Danmarks Miljøportal. 
Udfordringer omkring data 
Der eksisterer de samme udfordringer her, som også er beskrevet vedr. 
vandkredsløbet for grundvand. Data omkring kunstvandingens udbredelse 
og forbrug vurderes at være tilstrækkeligt tilgængelige. 
Eksisterende modellering og kortlægning 
Se afsnittet om grundvand, der er dækkende for selve vandkredsløbet. Der 
er så vidt vides ikke lavet nationale modelleringer af kunstvandingens ud-
bredelse, omfang og værdi som økosystemtjeneste, udover hvad der findes i 
Jupiter databasen. 
Potentiale for modellering og kortlægning  
Kunstvanding indgår i de eksisterende hydrologiske modeller på linje med 
grundvandsforbruget. Modelleringen og kortlægningen af kunstvanding 
vurderes derfor til at have samme potentiale som beskrevet under grund-
vandsdannelse. 
Konklusion om kunstvanding 
Der er et godt grundlag for at kortlægge og modellere denne økosystemtje-




Juletræer og pyntegrønt tilhører gruppen af forsyningstjenester, da der er ta-
le om markedsførte produkter. Juletræer og pyntegrønt dyrkes både på 
landbrugsjord og i skovene og er dermed relateret til to af de dyrkede øko-
systemer, der er beskrevet i Basemap. 
Eksisterende relevante data 
I forbindelse med indrapportering af LULUCF data er det blevet kortlagt, 
hvor i landskabet juletræer og pyntegrønt produceres og det er tilgængeligt 
som et lag i Basemap (Levin et al., 2012). Derudover opgøres der stikprøve-
data over aldre, størrelser, arter m.m. i Den Nationale Skovstatistik, der også 
tilføjer viden om variationen i disse i landskabet (Nord-Larsen et al., 2014). 
Der findes empirisk baserede produktionsmodeller (Skovøkonomisk Tabel-
værk, Dansk Skovforening, 2003), som kan anvendes til estimering af pro-
duktionen for et givet areal. Der findes eksportstatistikker over produktio-
nen af juletræer og pyntegrønt (Danmarks Statistik, Danske Juletræer, 2013). 
Udfordringer omkring data 
Der findes ikke opdaterede data på hvilke aldre og kvaliteter, der er på de 
enkelte arealer. Det begrænser mulighederne for at give rumligt detaljerede 
øjebliksbilleder af produktionens fordeling. Juletræer, der udgør det største 
areal, produceres over en relativt kort cyklus, foregår i betydelig grad på 
landbrugsjord og disse arealer opdateres i forbindelse med den årlige ind-
rapportering til det Generelle Landbrugsregister (GLR). 
Eksisterende modellering og kortlægning 
Der er ikke eksempler på, at data og modeller er anvendt til at analysere 
geografisk fordeling af produktionen af juletræer og pyntegrønt. Det gælder 
herhjemme som internationalt. 
Potentiale for modellering og kortlægning  
Som nævnt findes der empirisk baserede produktionsmodeller (Skovøko-
nomisk Tabelværk), og disse kan anvendes som udgangspunkt for en esti-
mering af produktionen i de forskellige regionale områder. Dette kan ske 
ved sammenkobling af modellerne med de data som Basemap og Den Nati-
onale Skovstatistik har om arealernes beliggenhed (Nord-Larsen et al., 2014). 
En afgørende parameter i modellen er udbytteprocenten, der kan svinge no-
get fra år til år (med kvalitetskrav og skader). Det vurderes, at der årligt 
produceres omkring 10 millioner juletræer, hvoraf ca. 9 millioner eksporte-
res, mens der produceres 25-35.000 tons pyntegrønt årligt, hvoraf størstede-
len bliver brugt til eksport. 
Konklusion om juletræer og pyntegrønt 
Der er et rimeligt grundlag for at kortlægge og modellere denne økosystem-
tjeneste. Produktionen kan næppe opgøres med rimelighed på arealniveau, 
men med fordel fx regionalt. 
2.2.6 Jagtbart vildt 
Definition 
Vildtet i det danske landskab er relevant i forhold til flere økosystemtjene-
ster og kan fx være en vigtig faktor i forhold til den rekreative oplevelse og 
den underliggende biodiversitet. I dette afsnit beskrives vildt dog som en 
produktionstjeneste og relaterer sig således til det jagtbare vildt. Interessen 
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for at gå på jagt i Danmark er stigende gennem de sidste 10 år og der findes 
ca. 177.000 jagttegnsløsere i Danmark i 2014. Der skydes årligt ca. 2,4 mio. 
stykker vildt fordelt på godt 40 vildtarter med jagttid (Asferg, 2013). 
Eksisterende relevante data 
Jægerne er forpligtet til hvert år at indberette vildtudbytte i medfør af jagt- og 
vildtforvaltningslovens § 43 fordelt på arter og de kommuner hvor afskydnin-
gen er foretaget. Disse registreringer er for de fleste arter foretaget siden 1941 
og der foreligger således en betydelig tidsserie over afskydningen af vildt i 
Danmark. På det seneste har jægerne haft mulighed for at indberette supple-
rende oplysninger på visse arter, så som køn, alder og vægt, hvilket med tiden 
kan give gode detaljerede data til brug for kortlægning og modellering. 
Udfordringer omkring data 
Kvaliteten på disse data er afhængig af, om jægerne rent faktisk foretager 
denne indberetning om deres afskydning og om indberetningen afspejler den 
reelle afskydning. I jagtåret 2002/2003 undlod mere end 40% af jægerne denne 
lovpligtige indberetning. På Aarhus Universitet, som forestår behandlingen og 
afrapporteringen af vildtudbyttedata, korrigerer man det årlige vildtudbytte, 
bl.a. på baggrund af viden opbygget gennem spørgeskemaundersøgelser til 
jægere, som undlader at indberette. Til trods for de mange manglende indbe-
retninger vurderes data derfor at give et godt billede af den årlige afskydning 
af jagtbart og reguleret vildt i Danmark. Fra og med jagtåret 2015/2016 er ud-
stedelsen af jagttegn betinget af indberetningen af vildtudbytte og fremtidige 
data vil formentlig give et endnu bedre datagrundlag. 
Eksisterende modellering og kortlægning 
Jagtudbyttet er kortlagt på kommunalt niveau (se ovenfor). 
Potentiale for modellering og kortlægning  
Det er ikke umiddelbart muligt at relatere jagtudbyttet direkte til økosyste-
mer ud fra eksisterende data, men det kan opgøres geografisk på kommu-
neniveau. 
Konklusion om jagtbart vildt 
Der er et godt grundlag for at kortlægge og modellere denne økosystemtjeneste. 
2.3 Regulerende tjenester (Regulating services) 
Regulerende tjenester vedrører de goder, der kommer fra regulering af øko-
systemprocesser. Disse er således tjenester, der indirekte gavner mennesket 
og er ikke målt i form af produktion af materielle goder. Disse tjenester om-
fatter bl.a. regulering af klimaet, regulering af vandkvalitet, bestøvning som 
regulering af fødevareproduktion, osv. Det er vigtigt, at være opmærksom 
på sammenhængen mellem de regulerende tjenester og de økosystembase-
rede produkter, da der i visse tilfælde kan forekomme overlap, som vanske-
liggør analyserne. Problemstillingerne omkring overlap mellem tjenester og 
hvorledes dette håndteres i økonomiske analyser behandles i kapitel 3. 
2.3.1 Regulering af ferskvandskvalitet 
Definition 
I denne rapport anvendes graden af retention som målestok for økosyste-
mers regulerende effekt på ferskvandskvaliteten. Retention er en reguleren-
de tjeneste, der tilbageholder og omsætter næringsstoffer i jord, grundvand 
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og overfladevand (Windolf et al., 2011). Retention er derfor medvirkende til 
at regulere både jord-og vandkvalitet. 
Eksisterende data og kortlægning af disse 
Data om retentionen i danske oplande, og kortlægningen af retentionen, er 
udført med henblik på at kortlægge reduktionen af næringsstoffer til søer, 
fjorde og kystområder (Blicher-Mathiesen et al.: 2007, Windolf et al., 2011). 
Kortlægningen er under revision bl.a. for at understøtte den retentionsbase-
rede regulering som foreslået af Natur- og Landbrugskommissionen (2013). 
Den reviderede kortlægning er forventet færdig marts 2015.  
Det eksisterende retentionskort (Blicher Mathiesen et al., 2007; Windolf et al., 
2011) er baseret på N-reduktionskort fra 2007-09, der er lavet på baggrund af 
modelberegnet udvaskning fra rodzonen og målinger af N-transport i vand-
løb. For en lang række vandoplande er forholdet mellem det kvælstof, der er 
udvasket fra rodzonen og kvælstof-transporten i vandløbet, målt og på bag-
grund af disse måleresultater er N-retentionen i overfladevandet beregnet. 
Dette gælder ca. halvdelen af landets areal (Figur 2.1). Figur 2.1 viser både 
de oplande, hvor retentionskortlægningen er baseret på målte retentionsdata 
fra vandløb og dræn, og de oplande, hvor retentionen er beregnet (dvs. 
umålte, vist ved skravering på kortet) (Windolf og Tornbjerg 2009; Windolf 
et al. 2011; Kronvang et al. 2008)).  
Potentiale for modellering og kortlægning  
Natur- og Landbrugskommissionen har lagt op til en større grad af målrettet 
regulering af landbruget, hvor fokus er blevet rettet mod udnyttelse af den 
naturlige retention (Jensen et al., 2012). I denne forbindelse er de nye N-
retentionskort under udarbejdelse, hvor N-retentionen er modelleret for 
3.126 oplande (jf. Højbjerg, 2014). Denne skala er valgt ved en afvejning af 
behovet for en detaljeret kortlægning og nøjagtighed (Højbjerg, 2014). På 
grund af modelusikkerhed er det ikke muligt at kortlægge retentionen på 
markniveau og dermed ikke muligt at beregne retentionens effekt på N-
reduktionen på dette niveau, hvilket ville være ønskeligt for at muliggøre 
modellering af værdien af denne tjeneste ved implementering af landbrugs-
virkemidler. Det er dog muligt at tilknytte en retentionsværdi til hver mark-
blok; denne vil blot være ens for alle markblokke indenfor et modelleret 
delopland. Således vil det være muligt at koble retentionen til landbrugs-
praksis og vurdere effekten af N-reduktionsvirkemidler.  
EU Kommissionens “A Blueprint for safeguarding the aquatic environment” 
(EU Kommissionen, 2012) lægger op til, at der skal udvikles en bedre forstå-
else for placering af landbrugsvirkemidler med henblik på at udnytte de re-
gulerende tjenester, herunder retentionen. Joint Research Center (JRC) har 
sammen med Stella Consulting udviklet et Arealanvendelses-modelsystem 
for virkemidler, der understøtter eller udnytter den naturlige retention.: 
http://rbn-wateragri. jrc.ec.europa.eu.  
Udfordringer omkring data 
De nuværende retentionsdata er opgjort på 500 oplande, mens de nye retenti-
onskort sandsynligvis vil blive opgjort for 3.126 oplande (jf. Højbjerg, 2014).  
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Konklusion om regulering af ferskvandskvalitet  
Det vurderes, at de nye retentionskort vil udgøre et meget godt grundlag for 
at kortlægge, modellere og beregne værdien af retention som regulerende 
tjeneste da de nye kort viser retentionen med større geografisk nøjagtighed 
end de nuværende kort.  
2.3.2 Bestøvning 
Definition  
Mange landbrugsafgrøder er helt eller delvist afhængig af bestøvning af hon-
ningbien eller andre vilde bestøvere. Mængden og kvaliteten af afgrødeudbyt-
tet er afhængig af, om bestøvningen har været tilstrækkelig. Habitater udenfor 
dyrkningsfladen, som er velegnede levesteder for vilde bestøvere, kan derfor 
have betydning for landbrugsproduktionen (Strandberg et al., 2011).  
Eksisterende relevante data  
Internationalt findes der en del undersøgelser, der sammenholder udbyt-
te/kvalitet med graden af bestøvning. Effekten af bestøver-venlige habitater 
i nærheden af bestemte afgrøder er påvist i en række undersøgelser (fx Gar-
ratt et al., 2014). De væsentligste data for en kortlægning af bestøvningstje-
nesten er kombinationen af bestøvningsbehovet givet ud fra afgrødernes be-
støvningsafhængighed og hyppigheden af relevante bestøvere. Den nøjagti-
ge geografiske fordeling af data er essentiel, da bestøvere kun vil have en 
begrænset bestøvningsradius. Der findes gode data til beskrivelse af, hvor i 
landskabet der må forventes at være gode vilkår for bestøvere (jf. beskrivel-
Figur 2.1. Eksisterende kortlæg-
ning af kvælstofretentionen base-
ret på modelberegninger og 
målinger (Windolf og Tornbjern, 
2009). 
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sen i kapitel 1). Data for udbredelsen af bestøvere findes dog ikke i en præci-
sion, der er nøjagtig nok til at bestemme bestøvningsudbredelse på markni-
veau. Da bestøvningssucces ikke blot afhænger af tilstedeværelse af bestøve-
re, men også om antallet af besøg, vil der være brug for at anvende habitat-
indikatorer eller modelleret bestøvningspotentiale. 
Der er i Danmark udarbejdet en oversigt over de afgrøder, der er helt eller 
delvist afhængige af bestøvning. Disse arealer udgjorde i 2008 ca. 186.000 ha 
(Axelsen et al., 2011). Afgrødernes afhængighed af bestøvning varierer mel-
lem 5-15 % for de afgrøder, der er mindst afhængige af bestøvere og 80-90 % 
for de afgrøder, der er mest afhængige. Der er begrænset viden om hvilke 
bestøvere, der er vigtigst for hvilke afgrøder. Man mener, at bierne (humle-
bien, enlige bier og honningbien) er de vigtigste bestøvere for landbrugsaf-
grøder efterfulgt af svirrefluer, mens insekter som sommerfugle ikke har så 
stor betydning (Strandberg et al., 2011). 
Data udfordringer 
Data til kvantificering af relationen mellem udbytter og habitatkvalitet for 
bestøvere er mangelfuld i Danmark. 
Eksisterende modellering og kortlægning 
Kortlægning af bestøvningspotentialet i Danmark er blevet afprøvet på nati-
onalt plan for humlebien Bombus Terrestrics (Termansen et al., under udar-
bejdelse). Arbejdet er baseret på InVest-modellen (Lonsdorf et al., 2009) og 
sat op for danske forhold. 
Potentiale for modellering og kortlægning 
Der er store muligheder for at kombinere den eksisterende økologiske viden 
og data omkring bestøvernes adfærd med viden om afgrøders reelle bestøv-
ningsbehov og den geografiske ekspertise omkring kortlægning af land-
skabselementer. Disse kompetencer til kortlægning og effektvurderinger er i 
højere grad anvendt i udenlandske studier (fx Polche et al. 2013; Polche et al. 
2014, på national skala, og Schulp et al. (2014) på EU skala).  
Konklusion om bestøvning 
Et eksempel på bestøvningskortlægning er foretaget i Danmark alene for 
humlebien, og der er et potentiale for at udføre mere komplette analyser. Det 
eksisterende kort kan ikke anvendes som et generelt indeks for bestøvning. 
2.3.3 Beskyttelse af drikkevandsressourcer 
Definition 
Danmark anvender som, nævnt, næsten udelukkende urenset grundvand som 
kilde til drikkevand og brugsvand, og grundvandsmagasinerne søges beskyt-
tet mod nedsivning af pesticider og nitrat fra landbruget samt mod nedsiv-
ning af forurening fra industri, veje med videre. Der foretages også udpegning 
og kortlægning af områder med særlige drikkevandsinteresser, og der foreta-
ges en konkret kortlægning af 25m-beskyttelseszoner. Ud over 25m-
beskyttelsen er det muligt at udpege og udlægge større zoner i boringsnære 
områder for at undgå farer for forurening. Kommunerne udarbejder indsats-
planer for beskyttelse af drikkevandsressourcerne, og definerer aktiviteter 
som vandværker, lodsejere og kommune skal gennemføre for at beskytte 
drikkevandet. Beskyttelsesindsatsen afhænger af området og forureningstrus-
len; hvis der er industriforurening søges denne afskåret og fjernet, mens land-
brugsforurening kan forhindres ved ændringer i arealanvendelse. Beskyttel-
sen i landbrugsområder finder ofte sted ved udnyttelse af økosystemerne til 
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beskyttelse af drikkevandsressourcen, fx ved plantning af skov eller udtag-
ning af arealer til vedvarende græs. Ophør med sprøjtning og/eller gødskning 
forekommer også for at beskytte drikkevandsressourcen. 
Eksisterende relevante data 
På Miljøportalen findes store mængder geografiske data og viden om drik-
kevandsinteresser- og drikkevandsressourcer. 
Eksisterende modellering og kortlægning 
Der udpeges 25 meters beskyttelseszoner omkring boringer. Et udtræk af 
Jupiterdatabasen udgør grundlaget for identifikation af aktive indvindings-
boringer til almene vandforsyninger. GEUS har som nævnt udviklet en inte-
greret hydrologisk model for Danmark, der eksplicit inkluderer samspillet 
mellem overfladevand og grundvand og modellen indgår også i kortlæg-
ningen af drikkevandsressourcerne. Modellen omfatter også effekter af are-
alanvendelsen. 
Udfordringer omkring data og kortlægning 
Kortlægningen er ikke alle steder opdateret mht. boringernes status. Borin-
gernes placering kan også være unøjagtig, og Naturstyrelsen beskriver på 
hjemmesiden, at der eksisterer et antal boringer, som ikke fremgår af kort-
lægningen. 
Potentiale for modellering og kortlægning  
Der er allerede en betydelig kompetence i Danmark på dette felt, og derfor 
er de største fremadrettede potentialer her at få forbedret sammenkoblingen 
mellem arealanvendelse, grundvandsudnyttelse og -dannelse med drikke-
vandsinteresserne og ressourcens sårbarhed. 
Figur 2.2. Kortlægning af områ-
der med særlige drikkevands 




Konklusion om beskyttelse af drikkevandsressourcen 
Der er et godt grundlag for, at kortlægge påvirkningerne af drikkevandsres-
sourcen og kvaliteten af grundvandet til drikkevand, men data om imple-




Erosion er en naturlig proces, hvor jord løsnes som følge af påvirkning med 
vand, vind, varme, frost mv. Jordens evne til at holde på jord og vand, dvs. 
jord-retentionen påvirker vegetationen, især rodudviklingen og jordens flora 
og fauna, og naturlige økosystemer kan være med til at modvirke erosion 
gennem vegetationsdække på særligt udsatte terræner, fx i kombination 
med hældning. 
Eksisterende relevante data 
Erosionstruede arealer er kortlagt på et 10m grid-kort (Andersen et al., 2009; 
Heckrath udateret) i forbindelse med udviklingen af et såkaldt NP-risiko 
værktøj. Sammen med P-indekset for jordbrugsmarker udgør erosionsrisiko-
kortet en væsentlig del af dette rumlige værktøj. 
Figur 2.3. Kortlægning af erosi-
ons risiko for Danmark (Andersen 








Datagrundlaget for erosionskortlægningen bliver pt. ikke opdateret pga. 
manglende finansiering. 
Potentiale for modellering og kortlægning  
Kortlægningen af erosionstruede jorde og de data, der ligger til grund for 
kortlægningen, kan bruges i forbindelse virkemidler til at undgå erosion, 
bl.a. ved at udnytte naturlige processer samt optimal placering af afgrøder. 
Kortlægningen er detaljeret og muliggør regulering, der tager hensyn til 
økosystemtjenesterne samt de afledte effekter af erosion. Således er indsat-
sen mod jorderosion nu målrettet til enkelte udvalgte jorde, der er udpeget 
som særligt følsomme og stejle arealer, hvor faktorer som hældning, ned-
børsmængder, form på bakken og jordtypen er med til at bestemme risikoen 
for erosion. Der kan være behov for en opdatering af kortene, da de ikke kan 
udpege erosionsrisiko på arealer, som hælder mindre end 12 grader. 
Konklusion om erosions beskyttelse 
Der eksisterer et grundlag for at kortlægge erosionsbeskyttelse i forbindelse 
med økosystemtjenesteanalyser af alternative tiltag. 
2.3.5 Reduktion af oversvømmelsesskader 
Definition 
Denne økosystemtjeneste knytter sig til den regulerende funktion, som na-
turlige, semi-naturlige og dyrkede økosystemer kan have, i forhold til for-
skellige typer af oversvømmelser. Det drejer sig typisk om reduktion i risi-
koen for forhøjet vandstand, der kan skade afgrøder, anden produktion, hu-
se, veje og anden kapital. 
Eksisterende relevante data 
Der er bygget avancerede simuleringsmodeller for det danske landskab, der 
grafisk kan vise den rumlige udbredelse af forskellige niveauer af og former 
for oversvømmelser2. Simuleringerne er lavet i relation til oversvømmelser 
forårsaget af sammenløb og opstuvning af regnvand, oversvømmelser forår-
saget af afløb af regnvand og smeltevand til vandløb, udover hvad vandlø-
bet kan bortlede samt endelig oversvømmelser i relation til havstigninger og 
stormflod. De konkrete skader som oversvømmelser kan medføre opgøres af 
forskellige kilder. For stormflod og oversvømmelser fra vandløb m.m. opgør 
Stormrådet skaderne fra disse med mellemrum (fx Stormrådet 2009, 2014). 
Udfordringer omkring data 
Udfordringerne på dette område knytter sig dels til præcisionen af den kon-
krete relation mellem fx ændringer i arealanvendelser og de konkrete effek-
ter på de forskellige former for oversvømmelser. Derudover er det en fun-
damental udfordring at lave meningsfyldte estimater af hyppigheden af de 
forskellige hændelser på området på grund af den usikkerhed, der er om-
kring effekterne af klimaforandringer. 
Eksisterende modellering og kortlægning  
De eksisterende data er simuleringer baseret på hydrologiske og klimatiske 
modeller (Henriksen et al., 2003, 2012; Refsgaard et al., 2011), hvor sidstnævn-






viden om modellering af ekstreme værdier (fx. Kidmose et al., 2013). Model-
lerne er baseret på et stort sæt primære data omkring blandt andet geologiske 
og topologiske forhold, nedbør og afstrømning, samt arealanvendelser (Høj-
bjerg et al., 2012; van Roosmalen et al., 2009). Modelleringen indregner der-
med de effekter, som forskellige areal-anvendelser af fx kystenge har på risi-
koen for skader fra oversvømmelser i kystnære områder (fx Højbjerg et al., 
2012) og de effekter som fx våde enge i ådalene har på risikoen for over-
svømmelser i de byer, som åerne løber igennem. Økosystemtjenesten opstår 
ved at udnytte muligheden for at oversvømme lave, lavproduktive jorder og 
således forhindre oversvømmelse fra åerne i de typisk tætbebyggede kystbyer. 
Potentiale for modellering og kortlægning 
De eksisterende modeller og simuleringsværktøjer er relevante i forbindelse 
med at analysere økosystemernes potentielle rolle i reduktion af oversvøm-
melser. Disse rummer potentiale for at simulere effekterne af fx at etablere 
bynære reservoirs, sikre muligheder for at tillade oversvømmelser på ud-
valgte steder og andre tiltag. 
Konklusion om oversvømmelsesregulering 
Samlet set ser grundlaget ganske veludbygget ud, men det skal som for de 
øvrige vandrelaterede økosystemtjenester understreges, at modelværk-
tøjerne her er ganske store og tunge at anvende. Derfor bør analyserne af 
økosystemtjenesternes omfang basere sig på veldefinerede scenarier, der fx 




Kulstofbinding anvendes i denne rapport som økosystemers potentiale for at 
ophobe/binde kuldioxid. Derved reduceres koncentrationen af klimagasser i 
atmosfæren og global opvarmning som følge af udslip af kuldioxid fra men-
neskelige aktiviteter, som fx industri, trafik og landbrug. Forskellige økosy-
stemer eller typer af arealanvendelse samt overgange mellem areal-
anvendelser har forskelligt potentiale for at optage kuldioxid fra atmosfæ-
ren. Afhængig af den konkrete forvaltning optager fx skove kuldioxid ved 
tilvækst i biomasse. På permanent våde arealer, som fx moser, hvor der her-
sker iltfattige forhold i jorden, nedbrydes kulstof meget langsomt, hvorfor 
kulstof ophobes og udslip af kuldioxid mindskes. Potentialet for kulstofbin-
ding afhænger af den konkrete arealanvendelse, men er også i høj grad knyt-
tet til driftsændringer indenfor denne. Fx vil mere græs i sædskiftet medføre 
en øget binding af kuldioxid og ændring i træartsvalget kan ligeledes med-
føre ændringer i kulstofbindingen. 
Eksisterende relevante data 
Opgørelser over arealanvendelse og ændringer i arealanvendelse udarbejdes 
som del af Danmarks forpligtigelser for afrapportering af optag og udslip af 
klimagasser. Specifikke emissionsfaktorer, som er baseret på dels målinger, 
dels eksisterende viden fra andre undersøgelser, anvendes til at estimere 
udslip og optag af kulstof for de forskellige arealklasser samt ændringer i 
disse (Nielsen et al., 2012). I skov sker der en binding i biomassen fra plant-
ning, indtil skoven når sit maksimale potentiale. Herefter sker der kun min-
dre ændringer som følge af hugst og gentilplantning. Ændringerne i bio-
massen i skov opgøres ved målinger på ca. 9.000 prøvefelter fordelt over he-
le landet i Den Nationale Skovstatistik. Årligt tages der målinger på ca. 1.800 
prøveflader. Skovstatistikken startede i 2002 (Nord-Larsen et al., 2014). I det 
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åbne land er ændringer i kulstofmængden især relateret til jordens kulstof-
indhold. I 1986 blev der etableret et landsdækkende net af prøveflader i et 
7x7 kvadratkilometer netværk også kaldet Kvadratnettet. Her er jordens 
kulstofindhold målt ned til en meters dybde. Jordprøver blev indsamlet i 
hhv. 1987-90 og 1998 for landbrugspunkter og for hele Kvadratnettet i årene 
2008-2009 (for landbrugsopgørelsen se Taghizadeh-Toosi et al., 2014a, for 
skovbrugsopgørelsen se Gyldenkærne og Fredriksen (in press). Det er plan-
lagt at foretage en genmåling i 2018/2019. I alt måles der på 500-600 prøve-
felter årligt. For skov er der kun 124 punkter i Kvadratnettet, og disse er der-
for suppleret med jordanalyser fra ca. 270 punkter i Den Nationale Skovsta-
tistik i 2008-2009. Disse punkter genmåles første gang i 2018-19. Videns-
grundlaget for at estimere effekterne af ændringer i arealanvendelse fx ved 
at plante skov på tidligere landbrugsjord er veldokumenteret i områder hvor 
der har været udført forskningsprojekter i et stringent eksperimentelt design 
(Vesterdal et al., 2002, 2007; Bárcena et al., 2014a), men nationalt repræsenta-
tive data findes i mindre grad, da der kun er få punkter i Kvadratnettet, der 
har undergået ændringer i arealanvendelse. Ændret træartsvalg i skov kan 
ligeledes ændre skovjordes kulstoflager (Vesterdal et al., 2013) og i Danmark 
har vi unikke træartsforsøg, der har været anvendt til at undersøge dette 
under forhold, hvor lokalitetsrelaterede faktorer holdes konstant (Vesterdal 
et al., 2008). 
Udfordringer omkring data 
Der er stor rumlig variation i kulstofindholdet fra målingerne og derfor 
usikkerhed forbundet med opskalering af disse til nationale kort for kulstof-
binding. Variationerne i effektestimaterne er specielt forbundet med speci-
fikke jordbunds- og hydrologiske forhold. Det bør desuden nævnes, at kul-
dioxid ikke er den eneste klimagas, der er afgørende for de forskellige øko-
systemers klima-regulerende potentiale. Emissioner af metan og lattergas 
har også potentielt en betydning i forbindelse med fx skovrejsning på tidli-
gere landbrugsjord, hvor dræningen efterhånden ophører (Christiansen og 
Gundersen, 2011, Christiansen et al., 2012a). Vidensgrund-laget for klimare-
gulering er derfor især mangelfuldt vedrørende effekten på emission af disse 
stærke drivhusgasser efter genopretning af vådområder (Christiansen et al., 
2012a, Christiansen et al., 2012b). 
Eksisterende modellering og kortlægning 
I projektet SINKS er der udarbejdet en kortlægning over arealanvendelse og 
ændringer i arealanvendelse for perioden fra 1990 (som er basisåret for afrap-
portering under KYOTO-protokollen) og frem til 2013 (Levin et al., 2014). Si-
den 2011 estimeres ændringerne i arealanvendelse årligt. Kortlægningen bli-
ver udført på baggrund af eksisterende kategoriske (præ-klassificerede) kort, 
såsom data fra det generelle landbrugsregister, topografiske kort, samt infor-
mationer fra forvaltningen og overvågning af naturtyper. Kortlægningen ud-
føres i raster-format med en cellestørrelse på 25x25 meter og omfatter følgen-
de arealklasser: Bebyggede/befæstede arealer og veje, skov, landbrug, vedva-
rende græs (udenfor det dyrkede areal), vådområder, vandoverflader (søer), 
andre arealer (arealer uden eller med meget sparsommelig vegetation, såsom 
klitter og sand). Nationale estimater for ændringerne i kulstofbinding på 
landbrugsjord stammer fra modelberegninger ved brug af C-TOOL (Taghiza-
deh-Toosi et al., 2014b). Denne model er parameteriseret ud fra Kvadratnettets 
observationer for landbrugsjorden og vil kunne anvendes til kortlægning. 
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Potentiale for modellering og kortlægning 
Internationalt findes der mange eksempler på nationale og globale kortlæg-
ninger (Milne and Brown, 1997: Smith et al., 2000: Berítes et al., 2007) samt me-
taanalyser vedrørende effekter af ændret arealanvendelse (Peoplau et al., 2011; 
Barcena et al., 2014b). Den rumlige opløsning er dog ikke så detaljeret som den 
kortlægning, der kunne foretages ud fra de danske data og modelgrundlag. 
Konklusion om kulstofbinding 
Det vurderes, at kortlægningen af arealanvendelse og ændringer i arealan-
vendelse som udføres under SINKS-projektet er et meget detaljeret og vel-
egnet grundlag for at estimere kulstofbinding i Danmark. Det vurderes tilli-
ge, at arealanvendelsesgrundlaget generelt har en stor detalje og præcision. 
Vidensgrundlaget for kortlægning af kulstofbinding opbygges kontinuerlig 
gennem de fortsatte målinger på de systematiske prøveflader og gennem 
udvikling af modelværktøjer. Det vurderes også, at en samlet kortlægning af 
kulstofbinding på national skala vil have gavn af øget samarbejde mellem 
aktiviteterne i skovene og på landbrugsjord. 
2.3.7 Økosystembaseret regulering af sygdomme og skadedyr 
Definition 
Økosystemfunktioner der begrænser plantepatogene svampe og bakterier 
samt skadevoldende insekter vil have en gunstig effekt på afgrødeprodukti-
onen. Naturlig plantebeskyttelse, fx ved at naturlige fjender sørger for be-
kæmpelse af skadevoldende insekter, kan også have den afledte effekt, at 
det reducerer behovet for kemisk bekæmpelse. Et eksempel er bladlusgal-
myg og snyltehvepse, der er naturlige fjender af bladlus, og som derfor kan 
udnyttes til at bekæmpe bladlus i afgrøderne. Desuden kan håndteringen af 
det agro-økologiske dyrkningssystem påvirke jordens evne til at undertryk-
ke patogener og skadevoldere og dermed optimere planteproduktionen. 
Eksisterende relevante data  
Biologisk bekæmpelse af skadevoldere er mest udbredt i den økologiske 
jordbrugsproduktion, da kun denne type bekæmpelse er tilladt. Der er ud-
ført forsøg vedr. økologisk skadevolder-bekæmpelse i Danmark, men det er 
vanskeligt at opskalere resultaterne til nationalt niveau. Biologisk bekæm-
pelse anvendes som en effektiv metode til at begrænse skadevoldere i driv- 
og væksthuse, og i Danmark anvendes biologisk bekæmpelse således på næ-
sten hele arealet med væksthusgrøntsager. Som eksempel kan nævnes, at 
væksthusmellus og væksthusspindemide bekæmpes med hhv. snyltehveps 
og rovmider. På friland er biologisk bekæmpelse dog besværliggjort af usta-
dige vejrforhold. 
Nogle jorde er naturligt sygdomshæmmende (suppressive), sandsynligvis 
pga. af enten fysisk-kemiske forhold som pH, ler-mineralsammensætningen 
og temperatur eller pga. biologiske forhold som forekomst af en unik sam-
mensætning af mikroorganismer (Winding, 2002). Viden om danske forhold 
er begrænset, men både i USA, Holland og i Grønland er der dokumentation 
af suppressive jorde (Stougaard & Michelsen, 2014: Weller et al., 2002), og i 
bæredygtig planteproduktion er der en stor afhængighed af et agro-
økologisk system med naturlig plantebeskyttelse (Berg et al., 2014). Det kan i 
denne sammenhæng også være vigtigt at betragte dyrkningsarealerne som 
en del af et landskab, hvor landskabet kan indeholde habitater, hvorfra be-
skyttende organismer kan kolonisere dyrkningsarealerne. 
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Internationalt har forskningsprojekter vist et potentiale for at inkludere øko-
systembaserede tilgange i en mere integreret og bæredygtig landbrugspro-
duktion (Constanzo og Bàrberi, 2013). Solopvarming, biologisk disinfektion, 
hvor frisk organisk materiale inkorporeres i jorden og der derved sker en 
nedbrydning under anaerobe forhold og mikrobiel produktion af toksiske 
metabolitter, intelligent sædskifte, afgrøderester efterladt i marken, hvilket 
kan medføre øget og sundere mikroflora men også kan medføre øget fore-
komst af patogener, reduceret pløjefrekvens og –dybde samt tilførsel af or-
ganisk materiale fx kompost er alle faktorer, der indgår i undersøgelser og 
overvejelser om teknikker til at forbedre landbrugsjordes naturlige syg-
domsresistens (Raaijmaker et al., 2009 og referencer heri). Samtidigt vil så-
danne tiltag også kunne danne baggrund for en øget forekomst af insektpa-
togene bakterier og svampe, og dermed disses mulighed for naturligt at re-
gulere skadevoldere (Eilenberg og Sigsgaard, 2005). I Danmark mangler vi, 
bortset fra den økologiske produktion, viden om hvordan sådanne metoder 
ville kunne levere i forhold til produktionsmæssige og miljømæssige mål i 
større skala. Der findes resultater fra eksperimenter, men der mangler viden 
til at kvantificere og opskalere potentielle effekter på udbyttet og andre øko-
systemtjenester. Meget erfaring indhentes blandt andet af Foreningen for 
Reduceret Jordbearbejdning (http://www.frdk.net/). 
Udfordringer omkring data 
Der mangler viden om samspillet mellem produktiviteten på dyrkningsfla-
den og naturlige habitater i relation til regulering af plantesygdomme og 
skadedyr på markniveau. Desuden mangles viden om synergier og trade-
offs mellem produktiviteten på dyrkningsfladen og andre agro-økologiske 
tjenester i praksisnære produktionssystemer. 
Eksisterende modellering og kortlægning  
Kortlægning af sygdoms- og skadedyrsregulering i Danmark er ikke foretaget, 
og den eksisterende dataindsamling har ikke været foretaget systematisk, 
hvorfor kortlægning ikke kan foretages på baggrund af eksisterende data. 
Potentiale for modellering og kortlægning 
Der er store muligheder for at kombinere den eksisterende økologiske viden 
med afgrødeproduktions ekspertise for at opnå en større viden om, hvorle-
des agro-økologisk produktion kan optimeres med henblik på produktion af 
flersidige økosystemtjenester. En kortlægning af potentialet for naturlig re-
gulering af sygdomme og skadedyr vil formentligt skulle baseres på indika-
torer for relevante økosystemfunktioner. Følgende indikatorer er blevet fo-
reslået til at kortlægge jordens økosystemtjenestepotentiale; mychoritzabio-
massen, regnormebiomassen, biomasse samt jordens indhold af kulstof, jor-
dens mikrobielle funktionelle eller genetiske variation og forekomst af speci-
fikke mikroorganismer med et beskyttende potentiale. Da biologisk bekæm-
pelse af skadevoldere er den eneste måde, hvorpå det økologiske landbrug 
kan reducere skadesangreb, kan det økologisk drevne areal anvendes som et 
underkantsskøn for det areal, der udnytter naturlige fjender som økosystem-
tjeneste til bekæmpelse af skadevoldere. Dette areal er kortlagt med Base-
map (se kapitel 1). 
Konklusion om regulering af sygdomme og skadedyr 
Der er ikke systematisk indsamlede data eller modeller, der umiddelbart kan 
bruges til en kortlægning af danske økosystemers potentiale for naturlig re-
gulering af plantepatogener og skadevoldende insekter. 
49 
2.4 Kulturelle tjenester (Cultural services)  
Kulturelle tjenester er de ikke-materielle tjenester som mennesket får fra 
økosystemer. Disse bliver ofte beskrevet som den rolle naturen spiller i spiri-
tuel berigelse, kognitiv udvikling, refleksion, rekreation og æstetik (MA, 
2005). Sådanne aspekter er oftest ikke bedst repræsenteret gennem kvantita-
tive kortlægninger, men for visse aspekter kan kulturelle tjenester beskrives 
og modelleres geografisk. I denne rapport fokuseres der på tre eksempler, 
hvor det er oplagt at beskrive en geografisk fordeling; rekreation, naturarv 
og naturbaseret turisme. 
2.4.1 Rekreation 
Definition 
Rekreation er en fritidsaktivitet, hvor mennesker bruger deres tid på at op-
leve naturen. Aktiviteter kan være at gå tur, cykle, ride, motionere, plukke 
svampe, studere dyr og planter osv. 
Eksisterende relevante data 
Den geografiske variation af rekreationen i skovene har længe været et tema 
i danske analyser af flersidig anvendelse af naturen. Med analyserne i for-
bindelse med projekt Skov & Folk (Koch, 1980) og gentagelsen i 90’erne (Jen-
sen, 2003) blev der sat fokus på andre anvendelser af skovene end blot træ-
produktionen. Senere er brugen af andre økosystemer til rekreationsformål 
også blevet analyseret, dog med mindre fokus på kortlægningen af den geo-
grafiske variation. I forbindelse med arbejdet omkring kortlægning af øko-
systemtjenester, har der været fokus på at kortlægge rekreationsaktiviteter 
på landskabsniveau, der inkluderer alle de forskellige økosystemer, der er 
relevante for rekreation. Da rekreation kræver adgang til naturen er det væ-
sentligt at have overblik over de arealer, hvor der er adgang for publikum. I 
en dansk sammenhæng vil det primært være det åbne land, som ikke er i 
landbrugsproduktion. Derudover kan parker i byerne have en stor betyd-
ning for de rekreative muligheder. Den geografiske fordeling af forskellige 
økosystemer er et væsentligt datagrundlag for kortlægning af rekreation. De 
rekreative arealer er blevet kortlagt ud fra Basemap og udgør ca. 17 % af 
Danmarks samlede areal (Figur 2.4)). Et andet vigtigt kortgrundlag er den 
geografiske fordeling af befolkningen, der deltager i rekreationsaktiviteter. 
Da adgang til naturen er en forudsætning for at tjenesten kan være til stede, 
kan afstanden til rekreationsmuligheder for det enkelte individ være bety-
dende for rekreationsaktiviteter. Danmark har et meget nøjagtigt kortgrund-
lag af den geografiske fordeling af befolkningen. I danske analyser har man 
dels anvendt 1km kvadratnet som den rumlig opløsning (Bjørner et al., 
2014), eller finere opløsning ved at allokere befolkningsantal til det vejkryds, 
der er nærmest deres bopæl (Termansen et al., 2013). Ved brug af et digitalt 
vejnet er det muligt at beregne transportafstanden mellem bopæl og de for-
skellige rekreationsområder. De sidste data, der er nødvendige for at kort-
lægge rekreationsaktiviteterne geografisk, er data omkring befolkningens 
valg af rekreationsmål. I de tidlige studier kom disse data fra spørgeskema-
undersøgelser indsamlet på de relevante lokaliteter. Dette giver den fordel, 
at man har sikkerhed for at aktiviteten er korrekt placeret geografisk, men 
det er til gengæld meget ressourcekrævende. I det seneste studie er dataind-
samling foretaget gennem en internetbaseret spørgeskemaundersøgelse 
(Bjørner et al., 2014). Denne indsamlingsmetode har den fordel, at data er 
repræsentative for den danske befolkning, men den introducerer usikkerhed 
omkring den præcise geografiske lokalitet for rekreationsaktiviteten. 
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Udfordringer omkring data 
Der er store og forholdsvist gamle datasæt om befolkningens brug af skove-
ne, der er indsamlet gennem et helt år for at tage højde for variationen over 
året. Disse datasæt er brugt til kortlægning af rekreationstjenesten men er nu 
20 år gamle og er sandsynligvis ikke længere repræsentative for danskernes 
rekreationsvaner. Der findes nyere datasæt, men disse er mindre og mindre 
systematisk indsamlet eller er ikke blevet anvendt til rekreationskortlæg-
ning. De eksisterende studier har desuden antaget, at individers rekreati-
onsmuligheder er bestemt ud fra lokaliteten af deres bopæl. Dette medfører, 
at anvendelsen af naturarealer til rekreation tæt på sommerhusområder vil 
være systematisk undervurderet. Dette er specielt relevant, da man forestil-
ler sig, at rekreationsaktiviteterne er mere hyppige i perioder hvor befolk-
ningen opholder sig i sommerhuse. 
Eksisterende modellering og kortlægning 
Den geografiske variation af rekreationen i skovene på nationalt niveau er 
blevet modelleret på baggrund af data fra projekt Skov & Folk (Termansen et 
al., 2004; Termansen et al., 2013). Disse modeller beskriver befolkningens valg 
af rekreationsmål ud fra den geografiske fordeling af skovrekreationsmulig-
hederne, beskrevet som transportafstanden og karakteristika for skovene.  
Potentiale for modellering og kortlægning 
Rekreationskortlægning på nationalt niveau er gennemført i Danmark. Data-
grundlaget for estimering af danskernes rekreationsvalg kan styrkes, men sta-
tus for arbejdet står mål med aktiviteter i andre lande. I den engelske kortlæg-
ning af økosystemtjenester (UKNEA) har man opstillet en model for den geo-
grafiske fordeling af antallet af besøg, baseret på eksisterende punktdata fra 
individuelle rekreationsmål (Sen et al., 2012). På EU-niveau er der opstillet en 
model for rekreationspotentialet (Paracchini et al., 2014). Dette er baseret på 
klassificering af økosystemerne efter deres potentiale som rekreationsmål og  
Figur 2.4. Kortlægning af de 
samlede rekreative arealer base-
ret på Basemap. 
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afstanden fra befolkningscentre. Denne metode giver et operationelt værktøj til 
at kortlægge rekreationspotentialet, men den er ikke verificeret i forhold til ob-
serveret rekreationsaktivitetsdata. Den europæiske model kan derfor ikke 
umiddelbart omsættes til et kvantitativt mål som fx antallet af besøg på en gi-
ven lokalitet. Desuden er den europæiske model ikke brugbar i forhold til kort-
lægning af den økonomiske værdi af rekreation (hvilket behandles i kapitel 3). 
Konklusion om rekreation 
Der har været interesse for analyser af den geografiske variation af rekreati-
on gennem en længere periode i Danmark. Dette har muliggjort, at data og 
modeller kan anvendes til kortlægning af rekreationstjenester på national 
skala. Fokus har dog oftest været på rekreation i større naturområder og 
med en overvægt af studier omkring skovene. 
2.4.2 Natur- og kulturarv 
Definition  
Kultur- og naturarv i landskabet er de elementer vi som individer ser som 
værdifulde, fordi de rummer et stykke historie som det er værd at bevare for 
eftertiden. Naturarv kan fx være askelag fra forhistoriske vulkanudslip, vigti-
ge geologiske formationer eller fossiler, mens kulturarv fx kan være gravhøje 
eller moser som pga. den manglende ilt i jordlaget bevarer de effekter, der 
måtte være efterladt i gennem tiderne. Definitionen af natur- og kulturarv kan 
være tæt knyttet til rekreative og æstetiske værdier, men det er et bredere be-
greb. 
Eksisterende relevante data  
Kulturstyrelsens database – ”Fund og Fortidsminder” - er en samling af flere 
forskellige databaser og registreringer med i alt ca. 170.000 lokaliteter på 
land og 17.000 på havbunden. Den er tilgængelig på kulturarv.dk samt på 
arealinformation.miljoeportal.dk. På siden er også angivet kulturarvsarealer. 
På geosites.dk findes en oversigt over udvalgte arealer af international eller 
videnskabelig interesse pga. den geologiske basis (herunder også fossiler). 
Disse er også angivet på http://miljoegis.mim.dk 
Udfordringer omkring data 
Data er i vid udstrækning baseret på fund og opdateres derfor løbende, men 
der findes givetvis fund man ikke har registreret. Ligeledes eksisterer der af 
naturlige årsager heller ikke data på de mange effekter, som landskabet med 
stor sandsynlighed stadig rummer. 
Eksisterende modellering og kortlægning 
Natur- og kulturarv er ikke en tjeneste, hvis funktion er egnet til egentlig 
modellering. Udfordringen i forhold til økosystemtjeneste analyser ligger i 
at afgøre, hvornår det er vigtigt at adskille disse tjenester fra andre tjenester 
(fx rekreative) for at undgå dobbeltregning. Dette håndteres i forhold til 
værdisætningen i kapitel 3. 
Konklusion om natur- og kulturarv 
Det vurderes, at natur- og kulturarven er rimelig godt kortlagt – ud fra den 




Turisme som økosystemtjeneste kan betragtes som en delmængde af rekrea-
tion, men beskrives til tider særskilt. Turisme inkluderer såvel indenlandsk 
som udenlandsk turisme og defineres ofte ved, at der indgår en overnatning 
uden for hjemmet i aktiviteten. Derved adskiller den sig fra fx den daglige 
rekreative aktivitet omkring hjemmet eller arbejdspladsen eller dagture i 
weekenden. I nærværende sammenhæng er det alene turisme knyttet til de 
forskellige økosystemer, der er relevant og ikke andre former for turistmål. 
Eksisterende relevante data 
Der eksisterer flere kilder til viden om turisterne i Danmark, og her peges på 
de centrale institutioner, der indsamler og sammenstiller informationen. 
Danmarks Statistik opgør en række data i relation til overnatninger som kan 
beskrives både i forhold til fx formen (camping, hotel m.m.), den geografiske 
fordeling i landet (fx kommuner) og turisternes nationalitet3. Danmarks Sta-
tistik har også data omhandlende den geografiske fordeling af feriehuse i 
landet. VisitDenmark (2010, 2011 a,b, 2012 a,b) opgør en række forskellige 
besøgsdata, forbrugsundersøgelser og attraktionsstatistikker indenfor tu-
rismeområdet og har særligt hovedsigte på den udenlandske turisme i 
Danmark. Center for Regional og Turismeforskning (CRT) har også sam-
menstillet en række data fra disse og andre kilder i forbindelse med analyser 
af blandt andet kystturismens omfang og økonomiske betydning (CRT og 
Videnscenter for Kystturisme, 2012). 
Udfordringer omkring data 
De fleste dataindsamlinger omhandlende turisters præferencer indsamles 
gennem relativt brede spørgeskemaundersøgelser. Naturen, og dermed øko-
systemtjenester, indgår kun som et af flere elementer i disse. Det fremgår, at 
forskellige naturområder er attraktive og turisters tilfredshed med disse un-
dersøges i forskellige sammenhænge. VisitDenmarks jævnlige undersøgelser 
viser, at 7-8 ud af 10 turister, danske såvel som udenlandske angiver naturen 
som den væsentligste baggrund for at vælge Danmark som destination. 
En fundamental udfordring ved turisme som økosystemtjeneste er, at mange 
turistophold typisk har flere oplevelsestyper som sigte, end dem naturen er 
grundlag for. Det strækker sig fra besøg i de større byer og til selve opholdet 
sammen med familien i telt, campingvogn eller sommerhus. Det er en ud-
fordring at udskille den betydning, som de forskellige økosystemer har for 
turismen i landet, de aktiviteter turisterne har, og dermed den værdi de bi-
bringer landet. Der savnes bedre og mere detaljerede data omkring turister-
nes aktiviteter, hvor store mængder tid og midler de anvender på forskellige 
aktiviteter samt hvor i landet deres naturrelaterede aktiviteter udføres. 
Eksisterende modellering og kortlægning 
Flere af de nævnte kilder har forskellige former for geografisk opgørelse af 
fordelingen af fx overnatninger, forbrugseffekter, forskellige attraktioner 
med mere ud over landets kommuner og større byer. Der er imidlertid kun 
ganske beskedne tiltag til at relatere turistaktiviteterne til naturarealerne i de 
forskellige dele af landet på en stringent vis. CRT (2012) forsøger sig med en 
grafisk sammenligning af forskellige mål for turisme (overnatninger m.m.) 




Potentiale for modellering og kortlægning  
Der bør være et potentiale for at anvende teknikker svarende til dem an-
vendt i forbindelse med DØRS’s miljøøkonomiske rapport 2014 (Bjørner et 
al., 2014), til indsamling af viden om turisters anvendelse (tid, transportaf-
stande m.m.) i de forskellige danske naturområder. Det vil dog være relativt 
krævende at sikre en repræsentativ dækning af turisterne som helhed, og 
særligt ud over de forskellige sæsoner og ferieperioder. 
Konklusion om turisme 
Der eksisterer en vis mængde viden om turistaktiviteter i Danmark, men der 
er ikke aktuelt en tilstrækkelig systematisk indsamling af data om turistakti-
viteter i relation til de forskellige økosystemer og landskabselementer til, at 
en egentlig opgørelse af denne kan gennemføres indenfor en kort tidshori-
sont. Der er dog et synligt potentiale for forbedringer ved anvendelsen af 
kendte metoder til yderligere dataindsamlinger og analyser. 
2.5 Biodiversitet 
Definition  
Biodiversiteten, eller den biologiske mangfoldighed, kan defineres som 
mangfoldigheden og variationen af gener, arter og økosystemer. Dette om-
fatter alle levende organismer, herunder planter, dyr, svampe og mikroor-
ganismer fra såvel akvatiske som terrestriske økosystemer og både forvalte-
de og uforvaltede økosystemer. Biodiversiteten omfatter mangfoldigheden 
og variationen imellem og iblandt arter og populationer og den økologiske 
kompleksitet og samspillet imellem dem. Biodiversitet beskriver således di-
versiteten eller det forskelligartede liv på Jorden. Denne diversitet er essen-
tiel for, at økosystemerne fungerer og kan derfor bedst kategoriseres som en 
forudsætning for økosystemtjenester (i lighed med den måde som biodiver-
sitet beskrives i MA(2005)). Det er vanskeligt at opgøre biodiversitet, men 
der er ofte en god sammenhæng mellem mangfoldigheden af arter og for-
skelligheden i gener og økosystemer, hvorfor mangfoldighed af arter ofte 
anvendes som en samlet indikator for biodiversitet. 
Eksisterende relevante data 
Der findes en række data, der kan danne baggrund for beskrivelse og kort-
lægning af biodiversiteten i Danmark. En del af disse data er de såkaldte at-
las-data, der beskriver udbredelser af arter udtrykt som tilstedeværelse eller 
ikke-tilstedeværelse i forhold til et kvadratnet oftest i opløsningen 10 km x 
10 km, hvor udbredelse er kortlagt nationalt og systematiseret. Som eksem-
pler kan nævnes Danmarks svampeatlas, Atlas Flora Danica, flere fugleatlas 
samt Dansk pattedyratlas. En stor del af disse data fra mange forskellige kil-
der er senest samlet i forbindelse med udarbejdelsen af ”Biodiversitetskort 
for Danmark” (se senere) og omfatter de fleste danske rødlistede arter af pat-
tedyr, fugle, krybdyr, padder, ferskvandsfisk og adskillige insektgrupper 
samt et stort antal karplanter og svampe. 
Data for forekomsten af arter findes desuden i en række private og museums-
baserede (DanBiff) datasamlinger, ligesom der løbende kommer data fra nati-
onale overvågningsprogrammer og frivillig registrering af arter i databaser og 
portaler som DOFbasen (fugle), Fugle og Natur databasen samt Naturbasen. 
På Københavns Universitet findes der data fra Den Nationale Skovstatistik, 
hvor opgørelse af bl.a. dødt ved i skovene potentielt vil kunne anvendes 
som biodiversitetsindikator for skoven (Nord-Larsen et al., 2014) sammen 
med LIDAR-baserede kort over skovstruktur og træarter. 
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Udfordringer omkring data 
Der er i øjeblikket igangværende atlasprojekter og kortlægninger af fugle, 
sommerfugle, guldsmede, mosser og havfisk, som vil være nyttige data ved 
kortlægning af biodiversitet. På trods af dette, er kendskabet til udbredelsen 
af de fleste af vores omkring 35.000 arter stadig sporadisk. Samtidig er der 
pt. ikke nogen egentlig systematiseret landsdækkende overvågning i Dan-
mark, som sigter mod at beskrive biodiversitetens fordeling i tid og rum. 
Eksisterende modellering og kortlægning:  
Århus Universitet har i 2012 udarbejdet et High Nature Value (HNV) kort, 
som på baggrund af landskabsindikatorer, data om levesteder og beskyttede 
naturtyper, driftsformer i landbruget samt data på forekomsten af sårbare og 
truede arter kortlægger og udregner en indikatorscore med ca. 10x10 meters 
opløsning (Ejrnæs et al., 2012). Data om forekomst af sårbare og truede arter 
stammer fra naturovervågningen og naturhistoriske foreningers registrerin-
ger, som primært foretages indenfor Natura2000 områder. Anvendeligheden 
af HVN-kortet er derfor størst indenfor Natura2000 områder, som dækker 
ca. 9 % af Danmarks terrestriske areal. 
Et samarbejde mellem Københavns og Århus Universiteter har i efteråret 
2014 resulteret i et helt nyt biodiversitetskort (Ejrnæs et al., 2014) over leve-
steder og potentielle levesteder for arter, der er truede og sjældne i Danmark 
(rødlistede arter). Kortet viser de vigtigste naturområder for biodiversiteten 
på national og lokal skala. Prioriteringen på national skala er foretaget på 
baggrund af data for den nationale udbredelse af 537 truede arter i 633 kva-
drater på 10x10 km, hvor forskellige overordnede landsdækkende netværk 
af naturområder udpeges på baggrund af en målsætning om at repræsentere 
flest mulige truede arter flest mulige steder inden for forskellige scenarier 
for det samlede beskyttede naturareal. Denne prioritering er foretaget på 
baggrund af hvilke forskellige arter, der eksisterer på de forskellige natur-
arealer. Prioriteringen på lokal skala er en videreudvikling af det nævnte 
HNV-kort. Prioriteringen er foretaget ud fra en indeksering af specifikke 
arealers observerede og potentielle værdi som levested for truet biodiversi-
tet. Dette indeks er beregnet for hele landet men ud fra data som kan stedfæ-
stes lokalt. Der anvendes et samlet indeks (en bioscore) som består af en 
artscore (dannet på baggrund af kendte forekomster af rødlistede arter) samt 
en bioscore (dannet på baggrund af data for en række arts- eller landskabs-
baserede tilstandsindikatorer). 
Kortet kan anvendes til at få overblik over den rumlige variation i biodiversi-
teten på forskellige skalaer og til at prioritere indsatsen og se hvilke nationale 
områder (10 × 10 km kvadrater), som er nationalt enestående og nødvendige 
at prioritere, hvis den samlede biodiversitet skal bevares. Derudover kan kor-
tet anvendes til at se hvilke lokale og regionale områder (lokaliteter og land-
skaber), som er særligt værdifulde, fordi de rummer kendte forekomster af 
rødlistearter, og/eller fordi der ud fra tilstandsindikatorer er en høj sandsyn-
lighed for, at de rummer rødlistearter eller væsentlig biodiversitet. 
Potentiale for modellering og kortlægning 
Det eksisterende datagrundlag i HNV-kortet og især det nye biodiversitets-
kort giver en pejling af, hvor arter, som indikerer en høj naturværdi findes 
eller deres tilstedeværelse, på baggrund af strukturelle indikatorer er sand-
synlig. For en kortlægning af biodiversitet, som kan rumligt sammenholdes 
med andre økosystemtjenester, er det nødvendigt at knytte biodiversitetsda-
ta til geografiske enheder, som f. eks. levesteder (eller habitater). Dette kan 
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gøres ved at knytte information omkring biodiversitet sammen med kort 
over levesteder fra naturovervågningen og fra forvaltningen af naturtyper 
sammen med biodiversitet. En sådan metode, som kombinerer størrelsen af 
levesteder (kvantitet) sammen med tilstedeværelse af indikatorarter (kvali-
tet) til en samlet biodiversitetsindeks er, på baggrund af HNV-kortet blevet 
udviklet for Natura2000 områder (Termansen et al., under udarbejdelse). 
Metoden vil også kunne anvendes for hele landet på baggrund af det nye 
biodiversitetskort. 
Endvidere vil der på sigt foreligge et mere detaljeret skov-HNV-kort som 
kortlægger af biodiversiteten i skovene, hvor bl.a. skovstatistikdata vedrø-
rende dødt ved og LIDARkort der bl.a. beskriver aldersstrukturer i skovene 
vil blive inddraget. 
Konklusion om Biodiversitet 
Det vurderes, at der med de beskrevne data og den eksisterende og planlag-
te modellering findes et rimeligt grundlag for at beskrive den overordnede 
rumlige udbredelse af biodiversitet i Danmark, selvom billedet langtfra er 
komplet, navnlig på mindre geografisk skala. Den tidsmæssige udbredelse 
af biodiversiteten i Danmark sker med en meget uens kadence for forskellige 
artsgrupper. Nogle arter indgår i den systematiske naturovervågning i NO-
Figur 2.5. Eksempel på den 
rumlige fordeling af obligate arter 
i skov som anvendt i igangvæ-









VANA-programmet, andre arter registreres løbende, men tilfældigt af natur-
interesserede borgere i private databaser. De mest systematiske registrerin-
ger finder sted, når der med lange intervaller gennemføres atlasundersøgel-
ser. 
2.6 Oversigt over status for kortlægning af økosystem-
tjeneste  
I tabellen nedenfor er konklusionerne fra gennemgangen ovenfor syntetise-
ret, for at give en oversigt over den nuværende status over økosystemkort-
lægningen på nationalt plan og et overblik over de udfordringer der eksiste-
rer for at udføre en mere fuldstændig kortlægning i Danmark. Oversigten 
indeholder information omkring data, modelgrundlag og udfordringer i 
forhold til den nationale kortlægning. Som konklusion kategoriseres hver 
tjeneste indenfor en af fire mulige status kategorier: 
 
Kortlægning er fortaget på national skala. Den rumlige nøjagtig-
hed, data- og metodegrundlag er velegnet i forhold til MAES-
kortlægningen. Mere detaljerede analyse kan kræve yderligere data 
og modellering. 
 Kortlægning er ikke fortaget på national skala men data findes, så MAES-kortlægning kan foretages med eksisterende data. Mere 
detaljerede analyser kan kræve yderligere data og modellering. 
 
Kortlægning er ikke foretaget og datagrundlag eller modelgrund-
lag er ufuldstændigt. I princippet ville kortlægning kunne foreta-
ges indenfor en overskuelig tidshorisont, fx i løbet af de næste par 
år. 
 
Kortlægning er ikke foretaget og de nødvendige aktiviteter ville 
kræve en større indsats. Kortlægningen indenfor de næste par år 





Tabel 2.1. Oversigt over status for økosystemtjeneste kortlægningen i Danmark. 
Service/Tjeneste Data- og modelgrundlag Udfordringer Status 
Forsyning    
Fødevareproduktion Generelle landbrugregister (GLR), de 
Centrale Husdyrbrugregister (CHR), 
Landsforsøgene, SEGES (tidligere Vi-
dencenter for Landbrug), Danmarks 
Statistik, DTU Aqua, NaturErhvervstyrel-
sen  
Kobling af data fra forskellige kilder 
kan være vanskeliggjort pga. for-
skellig opløsning (skalaforskelle).  
Kunstvanding Offentligt tilgængeligt I Jupiter-databasen 
(GEUS) 
Indrapportering er ikke altid konsi-
stent 
 
Grundvandsdannelse til drikkevand Komplekst data og modelgrundlag 
(GEUS) 
Sammenhæng mellem arealanven-
delsen og tjenesten er mangelfuldt 
belyst  
 
Træproduktion Data og modeller findes mindst på regi-
ons niveau (KU) 
Mangler geografisk nøjagtighed i fx 
produktivitet 
 
Juletræsproduktion Areal kortlagt i Basemap Koordinering af areal -data og pro-
duktionsmodeller 
 
Jagtbart vildt Lange tidsserier findes på kommuneni-
veau 
Sammenhæng til økosystemerne er 
mangelfuldt belyst 
 
Regulerende     
Regulering af ferskvandskvalitet Retentionskort med høj resolution er 
tilgængelige i slutningen af 2014  
 Retentionen er opgjort på relativt 
aggregeret niveau, og er baseret på 
modellerede data 
 
Bestøvning Pilot kortlægning foretaget i 2014 Begrænset viden om sammenhæn-
gen mellem bestøvningspotentiale 
og landbrugsudbytter 
 
Beskyttelse af drikkevandsressourcer Områder med behov for drikkevandsbe-
skyttelse (OSD områder) er kortlagt 
Data om implementering af beskyt-
telsen kan være varierende. 
 
Erosionsbeskyttelse Erosionstruede områder er kortlagt Datagrundlaget for erosionskort-
lægningen er ikke opdateret pga. 
manglende finansiering 
 
Reduktion af oversvømmelsesskader Komplekst data- og modelgrundlag 
(GEUS) 
Begrænset viden om sammenhæn-
gen til arealforvaltningen 
 
Kulstofbinding Systematisk data-grundlag og modeller 
eksisterer (AU/KU) 
Samlet national geografisk kortlæg-
ning mangler  
 
Regulering af sygdomme og skadedyr Eksperimentielle resultater findes  Systematisk geografisk repræsenta-
tion mangler 
 
Kulturelle     
Rekreation Kortlægning foretaget i 2014 Datagrundlag kan styrkes  
Natur- og kulturarv Store databaser eksisterer  Kortlægning vil kun i begrænset 
omfang kunne repræsentere denne 
tjeneste 
 
Turisme Nogle data eksisterer, men grundlag er 
sporadisk 
Adskillelse af naturbaseret turisme 
fra andre former fra turisme er ikke 
mulig 
 
Biodiversitet    
Biodiversitet Nationale datasæt samlet i 2014 Biodiversitetsdata inkluderer ikke 
alle arter i Danmark, og der kan 
være lokale datamangler i forhold til 
konkrete politikker og tiltag 
 
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3 Økonomisk værdisætning af økosystem-
tjenester og kortlægning af disse 
Der findes ikke studier, der har foretaget en samlet analyse og kortlægning 
af økosystemtjenester i Danmark fra et økonomisk perspektiv. I dette kapitel 
beskrives den økonomiske tilgang til værdisætning af økosystemtjenester. 
Det er vigtigt at præcisere, at når man taler om en økonomisk værdi for sam-
fundet, betyder dette ændringen i samlet velfærd. Værdien af en forøgelse eller 
reduktion af en økosystemtjeneste, er dermed ændringen i velfærd forbundet 
med forøgelsen eller reduktionen af tjenesten. Økosystemtjenester vil oftest æn-
dres i forbindelse med skift i tilstanden eller brugen af økosystemerne. Dette 
kan fx være som følge af ændring i arealanvendelsen eller af arealforvalt-
ningen. Når økonomer taler om, at de estimerer marginale ændringer, bety-
der det, at det er den økonomiske værdi af relativt små ændringer i udbud-
det af økosystemtjenester – og dermed ofte begrænsede ændringer af areal-
anvendelser og arealforvaltning. I kapitlet vil der blot blive refereret til vær-
dien af tjenesten, medmindre det er essentielt at præcisere hvilken ændring i 
økosystemet, der refereres til. 
Projektet anvender UKNEA-modellen som analyseramme (Figur 0). Dette 
gør det muligt at analysere økosystemtjenesterne fra et økonomisk perspek-
tiv, da sammenhængen mellem velfærd og ændringerne i økosystemets til-
stand eller brug analyseres. I forhold til anvendelsen af værdisætning i for-
bindelse med miljø og naturpolitikken, er det specielt relevant at analysere 
ændringer i økosystemerne og deres tjenester i forhold til ændrede politik-
ker. Politikscenarier er derfor også centrale i UKNEA-modellen (Figur 0). 
Kapitlet giver en oversigt over eksisterende analyser, som kunne være rele-
vante for kortlægning af værdien af økosystemtjenesterne fremover. Derud-
over gives en vurdering af de udfordringer, der er ved brug af eksisterende 
studier som vidensgrundlag for kortlægning mangler i vidensgrundlaget samt 
eventuelle udfordringer i forhold til at tilvejebringe ny nødvendig viden. 
Der er en række principielle betragtninger, som er fælles for beskrivelsen af 
de udvalgte tjenester, som derfor beskrives samlet, inden de mere specifikke 
aspekter omkring værdisætning af de enkelte tjenester analyseres. 
Kapitlet har fokus på velfærdsøkonomiske studier 
Den velfærdsøkonomiske værdi af ændringer i økosystemernes tjenester og 
goder kan, som det fremgår af Figur 3.1 opdeles i en række forskellige vær-
dityper. Her er det især relevant at skelne mellem brugsværdier og ikke-
brugsværdier. Brugsværdierne er de værdier som folk ofte opnår i forbin-
delse med at bruge eller se goder relateret til økosystemet, hvorimod ikke-
brugsværdier har værdi for folk i kraft af deres blotte eksistens eller ved mu-
ligheden for at efterlade økosystemet eller det relaterede gode til vore efter-
kommere. 
Dette har betydning for hvilken metode man vælger at benytte til værdisæt-
ning: Benytter man en præferencemetode, der forsøger at afsløre folks præ-
ferencer ud fra brugen af et relateret gode, så er man kun i stand til at måle 
og medtage brugsværdierne. En af disse metoder er den hedoniske metode, 
ofte også kaldet husprismetoden, hvor man isolerer merværdien af et hus 
som følge af huset nærhed til fx rekreative områder. En anden er rejseom-
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kostningsmetoden, hvor rejseafstande og –omkostninger til fx rekreative 
områder ligger til grund for værdiestimatet. Såfremt man ønsker at estimere 
værdien af økosystemrelaterede goder, der indeholder elementer af både 
brugs- og ikke-brugsværdier, må man anvende en af de såkaldte erkærede 
præferencemetoder. Metoderne fokuserer på hypotetiske ændringer i økosy-
stemet og baseres oftest på spørgeskemaindsamlede data, hvor man på for-
skellig vis spørger folk til den værdi, de tillægger godet i form af deres beta-
lingsvilje. Udover værditypen er det relevant, om værdien er direkte afledt 
af et forbrug af tjenesten eller godet, eller om der er tale om en mellemlig-
gende (intermediate) tjeneste. Dette er fx tilfældet med kulstofbinding, som 
er en mellemliggende tjeneste i forhold til den endelige tjeneste – reduktion 
af fremtidig klimaforandring.  
Kapitlet har fokus på studier, hvor værdierne kan relateres til ændringer i 
anvendelsen af specifikke arealer 
Økonomisk forskning har i relativt begrænset grad beskæftiget sig med geo-
grafisk specifikke analyser. I miljøøkonomien er dette dog relevant for at 
kunne håndtere den gensidige påvirkning mellem miljøet og de økonomiske 
aktiviteter (Bateman et al., 2005). I forbindelse med kortlægning af økosy-
stemtjenesternes værdi, er det selvsagt essentielt, at værdierne kan relateres 
til geografisk specifikt lokaliseret økosystemer. 
I det følgende beskrives de udvalgte tjenester og værdisætning af disse. 
UKNEA-modellen anvendes til at strukturere beskrivelserne, således at hver 
beskrivelse forholder sig til relationerne i Figur 0: 1) Definition af tjenesten i 
relation til økosystemerne, 2) Definition af tjenesten eller godet der værdisæt-
tes, 3) Den politiske sammenhæng hvor denne værdisætning er foretaget, og 
4) Metoderne der anvendes til den økonomiske værdisætning. Behandling af 
hver tjeneste afsluttes med en konklusion omkring eksisterende viden, udfor-
dringer og potentialer i forhold til værdisætning og kortlægning af de enkelte 
tjenester. Bilag 2 giver en oversigt over definitionerne af tekniske termer. 
Figur 3.1. Den totale velfærdsøkonomiske værdi, der skabes eller mistes ved en ændring af økosystemtjenesterne kan opgøres 
i forskellige typer af værdier (fx. Turner et al., 1990) For en givet tiltag i arealforvaltningen vil en velfærdsøkonomisk analyse 
have som målsætning at opgøre den samlede ændring i den totale økonomiske værdi på tværs af disse forskellige underkate-
gorier af værdi. 
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Sidst i kapitlet syntetiseres den samlede analyse af de enkelte tjenester for at 
give en oversigt over status med værdisætning og kortlægning af økosy-
stemtjenester i Danmark. 
3.1 Forsyningstjenester 
3.1.1 Fødevareproduktion 
Definition af goder relateret til tjenesten 
De goder der er forbundet med fødevareproduktionen er mad til eksport og 
til hjemmemarkedet. Det omfatter vegetabilske produkter som korn, grøn-
sager og foderafgrøder, samt animalske produkter som mælk, kød, fisk og 
skaldyr. Tang kan også indgå som fødevare, men i Danmark er produktio-
nen og forbruget stadig meget begrænset. 
Der findes en række studier og opgørelser af den danske fødevareprodukti-
on fra både landbrug og fiskeri. Fødevareproduktionens totale værdi kan 
opgøres på basis af statistiske data fra Danmarks Statistik, både for land-
brugs- og fiskeriprodukter, og opgørelserne anvendes til analyse af fødeva-
reproduktionens værdi både af Danmarks Statistik selv ifm. de Statistiske 
Årbøger og Efterretninger, men optræder også i en række andre analyser, 
bl.a. fra Ministeriet for Landrug og Fødevarer. 
I økosystemtjenestesammenhæng er den totale værdi imidlertid ikke den in-
teressante måleenhed, men de ændringer som økosystem– og policy-
ændringer kan medføre for fødevareproduktion og -høst. Ændringer i pro-
duktionsværdien giver heller ikke et korrekt billede af fødevareproduktio-
nens værdi. Værdien bør opgøres som ressourcerenten, som er det vel-
færdsøkonomiske overskud efter at kapital, arbejdskraft og andre udgifter til 
drift og andet er aflønnet. Aflønningen af kapital og arbejdskraft sker som i 
alternativ anvendelse (jf. Ravensbeck et al., 2013). 
Policy-kontekst 
Der er udført en række beregninger af de økonomiske konsekvenser af mil-
jøpolitikker der har betydning for de afledte produktionstab for landbruget. 
I mange tilfælde er der både beregnet drifts- og velfærdsøkonomiske om-
kostninger, og der anvendes både tab af dækningsbidrag og jord/ressource-
rente i de anvendte modeller og beregningsgrundlag (se afsnit nedenfor). 
Beregningsgrundlaget for ændringer i ressourcerenten for både fiskeri og 
landbrug kan nemt anvendes i scenarier for policy-ændringer hvor påvirk-
ninger af produktionen som følge af økosystemændringer, fx klimaændrin-
ger, prisændringer eller miljøreguleringskrav, kvantificeres og værdisættes 
som forøgelser eller tab af jord/ressource-rente. 
Økonomiske værdier 
Som nævnt beskriver tab af ressourcerente landbrugets og fiskeriets tab eller 
gevinst som følge af ændringer. Ressourcerenten opgøres uden kapitalom-
kostninger, tilskud og subsidier. 
Metodevalg  
Metoderne, der er anvendt i eksisterende modeller til at fastsætte tab eller 
stigning i fødevareproduktionen er velfærdsøkonomiske opgørelser, øko-
nometrisk modellering samt optimeringsmodeller. 
For landbrugsproduktionen anvendes data fra Danmarks Statistik samt data 
fra Budgetkalkulerne (SEGES (tidligere Videnscenter for Landbrug)) til mo-
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deller, der kan opgøre værdien af ændringer i landbrugsproduktionen som 
følge af policy-ændringer eller ændringer i fx klima eller andre økosystem-
ændringer. KU IFRO har en økonomisk model ESMERALDA, der er blevet 
anvendt til beregninger af ændringer i bl.a. produktion, areal og antal dyr 
(Dejgaard, 2013), og KU IFRO og AU ENVS har modeller, der kan anvendes 
til analyse af virkemidler der kan reducere landbrugets klima-og nærings-
stoftab omkostningseffektivt. I relation til analyser af Klimahandlingspla-
nen, Vandrammedirektivet, Pesticidhandlingsplanerne og Habitatdirektivet, 
er ændringer i dækningsbidrag og jordrente fra landbruget blevet beregnet, 
både som ændring i kroner pr. ha landbrugsjord og som totalomkostning. 
Der er foretaget analyser der opgør de tabte landbrugsmæssige værdi i for-
hold til klimatiltag (Dubgaard et al. (2013); Konrad et al. 2014), kvælstofre-
gulering (Eriksen et al., 2014, Konrad et al. 2014; Hasler et al. 2014; Jacobsen 
2012; 2014), naturpleje (Hasler et al., 2012; Dubgaard og Ståhl 2012). Det er 
således en række eksempler på studier, der opgør ændringer i værdien af 
landbrugsproduktionen i form af beregnede produktionstab/jordrentetab 
ved ændringer i politikker og reguleringer. 
Danmarks Statistik er også datakilde til opgørelse af fangster og indtægter 
fra fiskeriet, der kan anvendes til opgørelser af værdien ved fiskeriet, igen 
opgjort som ressourcerenten. KU IFRO har modeller, der kan bruges til op-
gørelser og analyser af værdien af fiskeriet for samfundet. Modellen Fish-
Rent (Lassen et al. 2013) er bl.a. baseret på data om fiskefangster fra Kattegat 
og den vestlige del af Østersøen, og opgør fangstens værdi for hver af arter-
ne. Andersen et al. (2012) har for perioden 2009-11 opgjort, at man i gennem-
snit fangede 774 tusind tons, svarende til en værdi af 2,8 mia. kr., opgjort 
som ressourcerenten. 
Konklusion 
Den økonomiske betydning af fødevareproduktionen er kortlagt på et til-
fredsstillende geografisk niveau, og der også er tilstrækkelige data og mo-
deller tilstede for at udføre en værdisætning af ændringer i denne økosy-
stemtjeneste. 
3.1.2 Grundvandsdannelse 
Definition af goder relateret til tjenesten 
Efter oppumpning og et minimum af behandling anvendes grundvand både 
direkte til forbrug i husstandene, til brug i industriel produktion og til brug i 
vanding af landbrugsafgrøder med mere. I de fleste sammenhænge leveres 
vandet til forbrugerne eller industri via et forsyningsselskab, men i nogle til-
fælde er det fx landmanden selv, der fra egen boring henter og anvender 
grundvand til vanding af afgrøder. De forskellige former, som godet leveres 
på, er en af de faktorer, der påvirker prissætningen. 
Policy-kontekst 
Selvom der i næsten hele Danmark er et nedbørsoverskud på et sted mellem 
150 og 450 mm pr. år, så er den andel af nedbøren der på sigt kan danne an-
vendeligt grundvand betydelig mindre. For det første forsvinder en betyde-
lig del af nedbøren til overfladevandet inden for relativt kort tid, og alene 
det sænker fornyelsen af grundvandsmagasinerne til 20-50 mm pr. år på sto-
re dele af Sjælland, og 100-200 mm pr. år i det vestlige Jylland, hvor netto-
nedbøren er højest. Dertil kommer, at en del af de øvre grundvandsmagasi-
ner i dag indeholder nitrat eller pesticider, hvorfor en stor del af drikkevan-
det hentes fra de dybere og ældre grundvandsmagasiner, der fornyes endnu 
langsommere. Det er i denne policy-kontekst, at økosystemernes evne til at 
 62 
bidrage til grundvandsdannelse opstår som en økosystemtjeneste, der kan 
være værdifuld. Figuren nedenfor viser to forskellige opgørelser fra GEUS af 
tilgængelige bæredygtige ressourcer relativt til udnyttelsen. Det ses, at bety-
delige områder i dag har en udnyttelse, der overstiger den ressource som det 
vurderes bæredygtigt at indvinde. 
Økonomiske værdier 
Forbrugerne og industrien betaler for deres forbrug af grundvand gennem 
en afgift, der er delvist politisk fastsat og som afspejler bl.a. omkostninger til 
fremsending og bortskaffelse. Der er således ikke tale om en fuldt markeds-
baseret pris. Det er alligevel en rimelig antagelse, at værdien af den nytte 
forbrugerne har af den sidste (marginale) m3 vand svarer til den pris de be-
taler. Tilsvarende må den marginale værdi af vandet i erhvervslivets anven-
delse afspejle den pris, de betaler det vandforsyningsselskab de er tilknyttet. 
For landmænd, der anvender egen boring, er det sværere at erkende om-
kostningen ved at hente vandet frem, men det må antages, at den marginalt 
set svarer til den marginale værdi af det øgede udbytte han må forventes at 
få som følge af kunstvanding eller anvendelse i produktionen i øvrigt (se af-
snittet om kunstvanding). Der er tale om brugsværdier. 
De steder, hvor der er rigeligt grundvand, og grundvandsdannelsen oversti-
ger forbruget vil tiltag, der reducerer eller forøger mængden af grundvand 
ikke have en yderligere nettoværdi. 
Det skal imidlertid bemærkes, at i andre områder af landet vil de omkost-
ninger som forbruger og erhvervsliv betaler for grundvandsforbruget ikke 
nødvendigvis dække alle relevante omkostninger eller afspejle alle relevante 
værdier. Særligt i de egne af landet, hvor udnyttelsen er over den bæredyg-
tige ressource, det vil sige overstiger den hastighed, hvormed grundvandet 
gendannes, kan følgende forhold være relevante at overveje i forhold til 
værdien af grundvandsdannelse som økosystemtjeneste: 
• Selvom grundvandsressourcen i princippet er fornybar, kan forbruget 
blive så stort så det, ud fra en praktisk betragtning, får karakter af en en-




Figur 3.3. Kort fra GEUS med snævrere definition af ressource 
og anden forbrugsopgørelse end i 2002 for 2003. 
(http://www.geus.dk/DK/archive/vand-data/Sider/vd02-dk.aspx)  
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delig ressource. I så fald bør prisen afspejle en knaphedsrente (Hotelling 
1931). 
• Grundvandsudnyttelsen medfører nogle steder negative effekter på 
vandmiljøet i form af reduceret afstrømning til vandløb og søer. Dette er 
en eksternalitet ved forbruget der ikke eksplicit er indregnet i den pris 
som forbrugere og erhvervsliv betaler. 
• I takt med at grundvandsboringer lukkes eller grundvandsforbruget sti-
ger ud over hvad et lokalt område kan bære, bores der ofte dybere eller 
anlægges nye kildepladser længere væk fra forbrugscentret. Det indebæ-
rer typisk højere marginale omkostninger, der i princippet afspejles di-
rekte i prisen, når de erkendes. Det der til gengæld ikke eksplicit afspejles 
er, at netop forbruget i kombination med tendensen til at ressourcen er 
(lokalt) endelig vil drive fremtidige indvindingsomkostninger op. Dette 
udgør en ekstra skyggeomkostning ved forbrug nu. 
• På grund af de meget lange tidshorisonter som grundvand gendannes 
over, har forurening eller udtømning af grundvandslagre karakter af at 
være en irreversibel ødelæggelse af ressourcen. Da omkostningerne ved 
ex post at erstatte disse ressourcer er ukendt, usikker og potentielt stor, så 
vil tiltag, der sikrer eller forøger den rene grundvandsressource i dag, in-
debære en optionsværdi. 
Som det fremgår, er værdisætningen af denne økosystemtjeneste relativt 
kompleks og kontekstafhængig. Der er enkelte eksempler på analyser, der kan 
bidrage til økonomiske analyser. Der findes ikke generelle tal for omkostnin-
gerne ved de enkelte tiltag, da de er situationsafhængige. I nogle konkrete 
scenarier vurderer Miljø- og Energiministeriet (1997) stigningen i de årlige 
driftsomkostninger forbundet med flyttede boringer til at variere fra 2,51-15,00 
kr. pr. m3, dyrest for de mindste anlæg. Dertil kommer engangsanlægs-
udgifter ved flytningen, der modsvarer en årlig udgift i samme niveau. 
Mertransport af vand fra fjernere, ikke-forurenede lokaliteter og vandværker 
samt merinvesteringer i udbygning af vandforsyningsnet indebærer øgede år-
lige omkostninger på mellem 2,09 og 13,2 kr./m3, hvortil kommer anlægsom-
kostninger svarende til en årlig udgift af tilsvarende størrelsesorden. 
Tilsvarende beregninger blev lavet for omkostningerne ved at rense forure-
net grundvand, hvilket kan gøres betydeligt billigere. Hasler et al. (2007a) 
værdisætter danskernes betalingsvilje for at drikke rent grundvand, relativt 
til renset grundvand, og finder betalingsviljer på ca. 1.000 kr. pr. år og per 
husstand, svarende til ca. 7 kr. pr. m3 ved et forbrug på 140 m3 pr. år. Camp-
bell et al. (2014) har spurgt til danskernes værdisætning af yderligere grund-
vandsdannelse af rent grundvand gennem ændret skovdrift, og finder også 
en betalingsvilje, der kan omregnes til overslagsmæssige beløb for yderlige-
re grundvandsmængder. Disse betalingsviljer, kan afspejle dele af de værdi-
er, der ikke er indregnet i de omkostningsposter, som vandet afregnes til i 
dag. 
Metodevalg 
Som det ses, er mængden af analyser omkring grundvandsdannelse som 
økosystemtjeneste relativt beskeden. Samtidig er problemstillingen ganske 
facetteret og derfor er det relevant at anvende flere metoder. Omkostninger-
ne ved at erstatte lukkede boringer med nye ved at bore dybere og ved at 
transportere vand længere er udtryk for en replacement cost-tilgang til en 
vurdering af, hvad det vil eller kan være værd at beskytte grundvandet, 
hvor det er i dag (sikreressourcen) eller forøge ressourcen lokalt. Aspekterne 
omkring stigende udvindingsomkostninger og (i økonomisk forstand) sti-
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gende knaphed visse steder kræver en økonomisk analyse af konsekvenser-
ne for, hvad grundvandets rette prissætning skal være, og dermed af denne 
økosystemtjenestes værdi. Tilsvarende analyser kan være relevant i forhold 
til optionsværdier, eventuelt i kombination med præferenceanalyser som fx 
Hasler et al. (2007a), der siger noget om forskellen på beskyttelse af grund-
vandet kontra rensning af drikkevand. 
De negative effekter for vandmiljøet og våde habitater af at overudnytte 
grundvandsressourcerne lokalt handler blandt andet om et tab af fx rekrea-
tive værdier eller naturværdier (biodiversitet). Disse skal typisk håndteres 
ved brug af værdisætningsteknikker som beskrevet under henholdsvis re-
kreation og biodiversitet. 
Som beskrevet i kapitel 2 er der relativt gode data og modeller om grund-
vandsdannelsens relation til arealanvendelsen. Der er forsket noget mindre i 
de konkrete økonomiske problemstillinger, herunder balancen mellem ud-
vindingen, grundvandsdannelsen og alternativomkostningerne. Derudover 
savnes der muligvis viden om de konkrete effekter for vandmiljøet i de om-
råder, hvor udvinding overstiger grundvandsdannelsen i en grad så vand-
løb og vådområder påvirkes. 
Konklusion  
Der findes nogen viden om den hydrologiske modellering af grundvands-
dannelsen og ressourcen, og der er rimelig god viden om grundvandsind-
vindingen gennem forsyningsselskabernes forening, DANVA. Der er poten-
tiale for forbedringer på den økonomiske viden, herunder analyser af den 




Kunstvanding som økosystemtjeneste er, som nævnt i afsnit 2, det vand der 
pumpes op til markvanding. 
Goder og services i relation til økonomisk værdisætning 
Ved kunstvanding opnås en øget landbrugsproduktion. Værdien af land-
brugsproduktionen er opgjort særskilt og indbefatter nuværende niveau af 
kunstvanding. Skal man værdisætte kunstvanding særskilt sker det lettest 
ved en produktionsfunktionstilgang, hvor værdien svarer til den produkti-
onsforøgelse, man har. Brugen af kunstvanding påvirker grundvandsdan-
nelsen, og for at estimere værdien af kunstvanding, er man derfor nødt til at 
se det i sammenhæng med grundvandsdannelsen – se evt. afsnittet herover. 
Policy-kontekst 
Værdisættelse af kunstvanding er mest relevant hvor der er knaphed på 
vand. Lovgivningsmæssigt må kunstvanding ikke påvirke de dybere vand-
lag, men det giver sig selv, at der er tale om et kortsigtet perspektiv. 
Metodevalg 
En rimelig metode til værdisættelse af kunstvanding er en produktionsfunk-
tionstilgang. Udfordringen omkring modellering af kunstvanding ligger i, at 
integrere modelleringen af kunstvanding med de øvrige vandrelaterede tje-
nester (se under grundvandsdannelse). 
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Konklusioner 
Den marginale værdi af kunstvanding kan estimeres som værdien af den 
øgede landbrugsproduktion ved øget kunstvanding og vil være lokalitets-




Som anført i kapitel 2 dækker træproduktion en bred vifte af markedsførte 
produkter, herunder konstruktionstømmer, møbeltræ og brændselsprodukter 
og tilhører således gruppen af forsyningstjenester. 
Definition af goder relateret til tjenesten 
Træproduktionen fra de danske skove ender i sidste ende – gennem forskel-
lige forædlingskæder – som en komponent i konkrete handlede goder som 
borde, stole, spær og energi (varme og elektricitet) og meget mere, både her-
hjemme og i udlandet eksporteret råtræ (Nord-Larsen et al., 2013). 
De danske skovarealers træproduktion leverer altså en del af råvarerne til 
produktionen af disse endelige goder. Og denne råvare opgøres, når den for-
lader skovene i form af en række sortimenter af rundtræ, flis og andre råvarer. 
Policy-kontekst 
Det er muligt at opgøre værdien af den samlede omsatte mængde råtræ i 
Danmark ved brug af information om priser og mængder på de forskellige 
råtræssortimenter (Nord-Larsen, 2014). Sådanne tal siger alene noget om vo-
lumen af markedet og ikke noget om den samlede velfærdsøkonomiske 
værdi af disse produkter. Den totale værdi er imidlertid heller ikke det rele-
vante fokuspunkt i forbindelse med forvaltningen af økosystemtjenesterne. 
Det er derimod analyserne af de drifts- og velfærdsøkonomiske effekter af 
ændringer i forvaltningen af økosystemerne. Den slags tiltag analyseres ru-
tinemæssigt under inddragelse af effekterne på træproduktionen. 
Eksempler på relevante policy-orienterede analyser inkluderer analyser af 
den velfærdsøkonomiske effekt af skovrejsning, fx i forbindelse med klima-
politikken, hvor træproduktionen indgår som et centralt element (Dubgaard 
et al., 2013) samt analyser af de driftsøkonomiske effekter af fx restriktioner-
ne i forbindelse med NATURA2000 implementeringen i skovene, tilskud til 
miljøvenlig kulturetablering (fx Jacobsen et al., 2013) og tilsvarende analyser 
af skovejernes villighed til at udlægge dele af deres skov som urørt (Petersen 
et al., 2012; Vedel et al., 2015). 
Økonomiske værdier 
Opgørelsen af ændringer i træproduktionen og dens værdi i forbindelse 
med konkrete ændringer i arealforvaltningen tager udgangspunkt i de sor-
timentsdata og produktionsmodeller, der er redegjort for i kapitel 2, herun-
der Skovøkonomisk Tabelværk (Dansk Skovforening, 2003) og eksisterende 
vækstmodeller som fx VIDAR (Nord-Larsen et al., 2009). Disse kombineres 
med priser på de forskellige råtræsprodukter samt data om omkostningerne 
ved forskellige operationer (tilplantning, hugst, udkørsel og meget andet). 
Dansk Skovforening opgør priserne på en række råtræssortimenter på må-
nedsbasis og offentliggør data på deres hjemmeside. Produktionsomkost-
ningerne estimeres typisk ud fra modelværktøjer som Skovøkonomisk Ta-
belværk, ofte informeret yderligere af aktuelle priser på fx planter og udvik-
lingen i timelønninger og maskinomkostninger. Der er visse subsidier i 
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skovbruget, især i relation til kuluranlæg, der skal korrigeres for på forskel-
lig vis i de forskellige former for analyser. 
Værdierne opgøres helt konsekvent i form af tab eller gevinster i kroner pr. 
hektar, oftest opgjort som nutidsværdier eller tilsvarende annuiteter. 
Metodevalg 
Den centrale metode her er en driftsøkonomisk og velfærdsøkonomisk ana-
lyse af de ændringer i betalingsstrømmene (over tid) knyttet til træproduk-
tionen, som ændringer i arealforvaltningen måtte afstedkomme. 
De eksisterende økonomiske studier, metoder, modeller og data giver gode 
potentialer for en anvendelse i en national kortlægning af fx hvor store om-
kostninger og gevinster i den økonomiske værdi af træproduktionen, der vil 
være forskellige steder i landet givet konkrete ændringer i driften af arealer-
ne. De største usikkerheder på denne del knytter sig til den underliggende 
kortlægning af træarter, aldersklasser, skovøkosystemer og boniteter, som 
redegjort for i kapitel 2. 
 
Figur 3.4. Eksempel på den 
rumlige fordeling af træproduktio-












Denne økosystemtjeneste er ganske velbelyst og der er internationalt set go-
de data i Danmark, også til håndteringen af de økonomiske effekter af æn-
dringer i træproduktionen. Materialet tillader også skalering fra lokale til na-
tionale evalueringer. 
3.1.5 Juletræer og pyntegrønt 
Definition 
Juletræer og pyntegrønt er markedsførte produkter, hvoraf en betydelig del ek-
sporteres. Juletræer afsættes i sidste ende relativt uforarbejdet til forbruger-
ne, mens pyntegrønt i nogen udstrækning forarbejdes og integreres i en 
række produkter. Juletræer og pyntegrønt dyrkes både på landbrugsjord og 
i skovene. De er dermed relateret til to af de dyrkede økosystemer, der er i 
fokus. 
Definition af goder relateret til tjenesten 
Juletræer og pyntegrønt ender direkte eller som en komponent i konkrete 
handlede goder som juletræer og gravdækningsmateriale eller som en del af 
gravkranse, adventskranse og dekorationer. De danske arealer leverer såle-
des en del af råvarerne til produktionen af de endelige goder, og deres værdi 
opgøres når de forlader arealerne i form af juletræer ved vej eller bundtet 
pyntegrønt. 
Policy-kontekst 
Juletræer og pyntegrønt udgør en nicheproduktion med en samlet effekt på 
bruttofaktorindkomsten på et sted mellem 1 og 2 milliarder. Den samlede 
produktion og dens værdi søges som nævnt i kapitel 2 opgjort i Danmarks 
Statistik. Juletræer og pyntegrøntsarealer er sjældent i fokus for konkrete po-
litiktiltag - dog er der lagt loft over udbredelsen af juletræsarealer i fredskov, 
og produktionen er tilsvarende begrænset ved certificeringsordninger som 
PEFC og FSC. 
Økonomiske værdier 
De økonomiske effekter af ændringer i arealer med juletræs- og pyntegrøn-
produktion kan anslås på basis af eksisterende produktionsmodeller, igen fx 
fra Skovøkonomisk Tabelværk (Dansk Skovforening, 2003), ligesom der også 
føres visse prisstatistikker over produkter4. Produktionsomkostningerne 
estimeres typisk ud fra modelværktøjer som Skovøkonomisk Tabelværk, of-
te med yderligere informationer om aktuelle priser på fx planter og udvik-
lingen i timelønninger og maskinomkostninger. Der er dog betydelig varia-
tion i arealernes produktivitet og kvaliteten af produktionen, så det kan væ-
re relevant at kalibrere i forhold til den observerede eksport og indenlandsk 
handel i mængder, kvaliteter og omsætning. Det skal nævnes, at traditionel 
dyrkning af juletræer og pyntegrønt typisk indebærer anvendelsen af en ik-
ke helt ubetydelig mængde gødningsstoffer, pesticider og til dels også 
vækstregulerende hormoner. Eventuelle eksternaliteter knyttet hertil bør og-
så inddrages i velfærdsøkonomiske analyser. 
Værdierne af den markedsomsatte produktion vil typisk kunne opgøres i 
form af tab eller gevinster i kroner pr. hektar, oftest opgjort som nutidsvær-
dier eller tilsvarende annuiteter. 
 




Den centrale metode her er en driftsøkonomisk og velfærdsøkonomisk ana-
lyse af de ændringer i betalingsstrømmene (over tid) knyttet til produktio-
nen, som ændringer i arealforvaltningen måtte afstedkomme. Dertil kommer 
eventuelt velfærdsøkonomiske omkostninger knyttet til forbruget af pestici-
der og gødningsstoffer. 
De eksisterende økonomiske studier, metoder, modeller og data giver rime-
lige potentialer for en anvendelse i en national kortlægning af de økonomi-
ske effekter, givet konkrete ændringer i driften af arealerne. De største usik-
kerheder på denne del knytter sig til den underliggende kortlægning af al-
dersklasser og variationen i kvalitet og produktion på tværs af arealer. 
Konklusion  
Denne økosystemtjeneste er relativt velbelyst og der er internationalt set go-
de data i Danmark. Materialet tillader også skalering fra lokale til nationale 
evalueringer. 
3.1.6 Jagtbart vildt 
Definition 
I dette afsnit beskrives vildt som en produktionstjeneste, der relaterer sig til 
det jagtbare vildt. Som anført tidligere findes der ca. 177.000 jagttegnsløsere i 
Danmark i 2014 der tilsammen nedlægger ca. 2.4 mio. stykker vildt årligt 
(Asferg, 2013). Det jagtbare vildt har derfor også et element af rekreation. I 
det omfang den jagtmæssige rekreation kan substitueres med anden form 
for rekreation er dets værdi indregnet i afsnittet om almindelig rekreation, 
som er beskrevet separat. Hvis det ikke kan substitueres med anden rekrea-
tion, fx fordi det er knyttet til selve skydeoplevelsen, skal dets værdi bereg-
nes særskilt. 
Definition af goder relateret til tjenesten 
Det relevante gode er både det nedlagte vildt og et element, der påvirker 
den jagtlige rekreative oplevelse. 
Policy-kontekst 
Beslutninger vedrørende arealanvendelsen i det åbne land, både lokalt og na-
tionalt, vil ofte påvirke vildbestande direkte eller indirekte eller påvirke andre 
faktorer, der har betydning for den jagtlige oplevelse og dermed værdi. 
Økonomiske værdier 
De økonomiske værdier der relaterer sig til det jagtbare vildt, kan opgøres 
og fordeles rumligt på mindst to forskellige måder. Et forholdsvis hurtigt 
estimat kunne laves som mængden af vildtkød fra normalt spiselige arter 
ved at gange de årlige afskydningstal med skønnede gennemsnitsstørrelser 
for de enkelte spiselige vildtarter og kødpriser. Enhver ændring af arealan-
vendelse etc., der påvirker vildtbestanden eller afskydningen ville derfor 
kunne danne grundlag for den velfærdsøkonomiske ændring. Alternativt 
kan man estimere den gennemsnitlige jagtleje for hver enkelt kommune ved 
brug af modelestimater fra en empirisk jagtlejemodel (se Lundhede et al., 
2015), der baserer sig på et hedonisk studie som fordeler arealprisen som le-
jere af et jagtareal betaler ud på et antal delelementer af betydning for jagtle-
jen. Ved anvendelse af data om vildtudbytte, skovareal, beliggenhed m.m. er 
den samlede potentielle værdi af jagtarealer i Danmark estimeret til ca. 800 
mio. kr. Det må formodes at der i den rekreative jagtværdi er indlejret et 
forventet jagtudbytte, og de to metoder vil derfor ikke kunne aggregeres.  
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Metodevalg 
Marginale ændringer i jagtlejeværdier eller udbytter som konsekvens af æn-
dret arealforvaltning vil kunne anvendes i en velfærdsøkonomisk analyse. 
De beskrevne metoder, modeller og data giver et godt potentiale til at esti-
mere den marginale ændring af værdien relateret til det jagtbare vildt som 
konsekvens af fx arealændringer og anvende disse i en national kortlægning. 
Konklusion 
Det er ikke foretaget geografisk specifik værdisætning af jagtbart vildt. Det 
vurderes, at det er muligt at estimere værdierne og fordele disse geografisk. 
3.2 Regulerende tjenester (Regulating services) 
Regulerende tjenester vedrører, som nævnt i kapitel 2, de goder, der kommer 
fra regulering af økosystemprocesser og disse tjenester, er mellemliggende og 
indirekte i forhold til de endelige goder. De økonomiske værdier skal derfor 
fortolkes med dette in mente, således at der ikke opstår dobbeltregning. 
De regulerende tjenester er mellemliggende eller indirekte, da tjenesten fx 
medfører, at de endelige goder kan produceres eller beskyttes til lavere om-
kostninger, hvis denne tjeneste er udnyttet sammenlignet med at udføre an-
dre tiltag for at beskytte godet. I eksemplet retention vil dette være tilfældet, 
hvis den naturlige eller skabte retention reducerer tabet af næringsstoffer til 
vandmiljøet til lavere omkostninger end tiltag i landbruget, og dermed spa-
rer omkostninger til fx beskyttelse af rekreative områder. Det kan derfor væ-
re af stor betydning at opgøre værdien af de regulerende tjenester, så denne 
værdi kan indgå i sammenligningen af tilgange til at beskytte og fremskaffe 
de endelige goder. 
3.2.1 Regulering af vandkvalitet 
Definition af service 
Retention er en økosystemtjeneste, der tilbageholder og omsætter næringsstof-
fer i jord, grundvand og overfladevand (Windolf et al., 2011). Retention er, 
som nævnt i kapitel 2, derfor medvirkende til at regulere både jord- og vand-
kvalitet, og retention som tjeneste er knyttet til alle areal-klassifikationer. 
Definition af goder relateret til tjenesten 
Retention/tilbageholdelse af næringsstoffer er medvirkende til at reducere 
kvælstoftabet til overfladevand, inklusive fjorde og er som nævnt en mel-
lemliggende eller indirekte tjeneste. Reduktionerne af kvælstoftabet medfø-
rer reduceret eutrofiering, algevækst og iltsvind, og medvirker herved til 
bedre sigtdybde og klart vand. Disse effekter kan have positive effekter på 
værdien af rekreation ved kyster og fjorde, men kan også have indflydelse 
på fiske- og skaldyrshabitater, og dermed også på forsyningen af fødevarer 
høstet fra disse habitater. 
Retention medvirker gennem tilbageholdelsen og omsætningen af kvælstof 
og andre næringsstoffer til, at der kan stilles mindre krav om reducering af 
nærringstofudvaskningen i de områder, hvor retentionen er høj i forhold til 
områder, hvor retentionen er lav. Da der er opstillet politiske mål for den 
vandkvalitet, der ønskes opnået og da reduktion af nærringstoffer er om-
kostningsfyldt, har retentionen en økonomisk værdi for samfundet. 
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Policy-kontekst 
Natur- og Landrugskommissionen har som nævnt i kapitel 2 lagt op til en 
større grad af målrettet regulering af landbruget og der er i denne sammen-
hæng fokus på at differentiere reguleringen af kvælstofanvendelsen og af 
kvælstoftabet under hensyn til den naturlige retention (Jensen et al., 2012). 
Som nævnt lægger EU Kommissionens “A Blueprint for safeguarding the 
aquatic environment” (EU Kommissionen, 2012) også op til, at der skal ud-
vikles en bedre forståelse for sammenhænge mellem valg og lokalisering af 
landbrugsvirkemidler med henblik på at udnytte de regulerende tjenester, 
herunder retentionen.  
Differentiering af reguleringen efter retentionsforskelle har også betydning 
for de velfærds- og driftsøkonomiske omkostninger ved implementeringen 
af Vandrammedirektivet, da en udnyttelse af retentionen kan medføre, at 
kvælstofreduktioner kan opnås til lavere omkostninger end ved en generel 
regulering (Konrad et al., 2014). 
Økonomiske værdier 
Retentionen påvirker vandkvaliteten, og vandkvaliteten vil have betydning 
for både brugs- og ikke-brugsværdier. Brugs- og ikke-brugsværdierne af re-
tentionen for vandkvaliteten kan beregnes ved at bruge resultaterne vedr. 
værdisætningen af god økologisk tilstand i vandområder fra projektet 
Aquamoney, der beregnede disse værdier gennem erklærede præference-
studier. Der er beregnet værdier af god økologisk tilstand i tre case-områder 
i det samme værdisætningsstudie (Odense, Roskilde og Suså-Karrebæks-
minde fjordområdet) (se fx Jørgensen et al., 2013; Hasler et al., 2010) samt 
ved benefit-transfer af resultater fra Odense til hele landet (Jensen et al., 
2013). Værdien af rekreative tjenester er omtalt i rekreationsafsnittet. De 
økonomiske værdier for samfundet kan også opgøres ved at beregne de re-
ducerede omkostninger for landbruget ved at forøge den økosystem basere-
de retention, fx ved at genetablere vådområder. 
Metodevalg  
Retentionskortlægningen er beskrevet i kapitel 2. Retentionskortene og  
–værdierne kan indbygges i økonomiske modeller, og hermed kan værdien 
af ændringer i den naturlige og menneskeskabte retention beregnes. AU-
ENVS har udviklet modeltyper, der integrerer data for landrugsproduktion 
– effekt af virkemidler på markblokniveau med retentionsdata, der i det nu-
værende retentionskort er beregnet for ca. 500 områder (Konrad et al., 2014; 
Hasler et al. 2014). Når de nye retentionskort er udarbejdet kan disse ind-
bygges i modellerne. Resultatet af modelkørslerne er de totale omkostninger 
ved opfyldelse af reduktionsmålsætninger for kvælstof-reduktioner til fjorde 
og kyster, gennemsnits og marginale omkostninger pr. kg N samt sammen-
sætningen af virkemidler for at nå målene. Ved ændringer i retentionsforud-
sætningerne og antagelserne fra 0 til 100% kan værdien af retentionen opgø-
res som en skyggeprisberegning., dvs. en beregning af hvad opnåelsen af 
vandkvaliteten alternativt ville koste for samfundet. Denne skyggeprisbe-
regning beskriver den velfærdsøkonomiske værdi.  
Den driftsøkonomiske værdi af retentionen kan også beregnes og dette kan 
være af betydning for at vurdere de fordelingsmæssige konsekvenser af at 
udnytte denne økosystemtjeneste i reguleringen. De fordelingsmæssige kon-
sekvenser kan være betydelige hvis landmænd på arealer med høj retention 
fx gives mulighed for at anvende mere gødning, mens landmænd på arealer 
med lav retention omvendt må begrænse kvælstofanvendelsen og udføre til-
71 
tag til at begrænse kvælstoftabene. Denne type differentiering efter retention 
vil medføre, at retentionen har en høj værdi, som kan beregnes ift. de spare-
de omkostninger til kvælstofreducerende tiltag. 
Konklusion 
Økonomisk værdisætning i forhold til regulering af ferskvandskvalitet er 
ikke udført på national skala. Retentionen er kortlagt på et forbedret geogra-
fisk niveau med de nye retentionskort. Disse kan anvendes i økonomisk 
kortlægning og data og modeludvikling er tilstrækkelig til at udføre en 
værdisætning af ændringer i denne økosystemtjeneste. 
3.2.2 Beskyttelse af drikkevandsressourcen 
Definition af goder relateret til tjenesten 
Nærværende beskrivelse omhandler værdifastsættelsen af beskyttelsen af 
drikkevandsressourcen, mens afsnittet om grundvand omhandler værdien 
af udnyttelsen af grundvandet til drikkevand og andre formål. Der er derfor 
overlap mellem de to afsnit, idet det gode, der er relateret til begge tjenester 
(beskyttelse og udnyttelsen af grundvandsressourcen), er drikkevand. 
Udpegning og kortlægning af områder med særlige drikkevandsinteresser 
sker, som nævnt i kapitel 2, konkret med kortlægningen af 25m-
beskyttelseszoner samt ved udpegning og udlægning af større zoner i boring-
snære områder for at undgå fare for forurening. Beskyttelsen af drikkevands-
ressourcen tilpasses de lokale trusler ift. forurening. Dette sker gennem afskæ-
ring eller fjernelse af forureningen og/eller omlægning til arealanvendelses-
former, der beskytter drikkevandet (fx skov eller vedvarende græs). Afskæ-
ring og fjernelse er ikke en økosystemtjeneste, men ændringer i arealanven-
delse kan betragtes som en investering i en økosystem tjeneste. Ændringer i 
arealanvendelse til mere ekstensiv produktion reducerer fødevareproduktio-
nen og beskytter grundvandet mod forurening med pesticider og nitrat. 
Policy-kontekst 
Policy-konteksten er Vandforsyningsloven (LBK nr. 1199 af 30.09.2013) og 
Vandrammedirektivet. Omkostningerne ved vandværkernes beskyttelse af 
drikkevandsressourcen er indeholdt i den pris forbrugerne betaler for vand, 
idet Vandforsyningsloven fastsætter regler om dækning af omkostningerne 
ved tjenesteydelser vedr. vandforsyning (jf. Miljøministeriet, 2014). Betalin-
gen for vandforsyning fastsættes efter ”hvile i sig selv”-princippet, således at 
udgifter og indtægter i forbindelse med vandforsyningen balanceres.  
Økonomiske værdier 
Prissætningen kan foretages som en omkostningsbaseret pris ift. de omkost-
ninger vandselskaberne har ved beskyttelse af drikkevandsressourcen. Den-
ne omkostning udgør en delmængde af den pris, som forbrugerne betaler 
for vandforsyningen. Vandprisen kan også anvendes, men som nævnt under 
grundvandsafsnittet, er denne ikke en markedsbaseret pris. En omkost-
ningsbaseret pris kan også udledes ved at opgøre alternativomkostningerne 
ved den tabte landbrugsproduktion som følge af beskyttelsesindsatsen. Der 
er endvidere udført værdisætning af værdien ved rent drikkevand som følge 
af beskyttelse af grundvandsressourcen (Hasler et al., 2007a). Resultaterne, 
der er baseret på erklærede præferencemetoder (valgeksperimenter og be-
tinget værdisætning) viser, at den danske befolkning har en stor betalings-
vilje for en økosystembaseret beskyttelse ift. rensning af forurenet vand, til 
drikkevandsformål. 
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Eksisterende relevante data 
På miljøportalen findes som nævnt store mængder geografiske data og vi-
den om drikkevandsinteresser- og drikkevandsressourcer. Som nævnt ud-
peges 25 m-beskyttelseszoner omkring boringer. Et udtræk af Jupiterdataba-
sen udgør grundlaget for identifikation af aktive indvindingsboringer til al-
mene vandforsyninger. Denne kortlægning kan kobles med data for areal-
anvendelse og belastning med nitrat og pesticider. Der er allerede en betyde-
lig kompetence i Danmark på dette felt, og derfor er de største fremadrette-
de potentialer, at få forbedret sammenkoblingen mellem arealanvendelse, 
grundvandsudnyttelse og -dannelse med drikkevandsinteresserne og res-
sourcens sårbarhed. 
Konklusion 
Der eksisterer et godt grundlag til at kortlægge påvirkningerne af kvaliteten 
af grundvandet til drikkevand og sammenkoble denne kortlægning med 
omkostningsbaseret prisfastsættelse ift. drikkevandsbeskyttelsen eller alter-
nativomkostningerne ved tabt landbrugsproduktion. 
3.2.3 Erosionsbeskyttelse 
Definition  
Erosionsrisiko og beskyttelse mod denne risiko er koblet til jordens evne til 
at holde på jord og vand, dvs. jord-retentionen som økosystemtjeneste. Na-
turlige og menneskeskabte økosystemer kan modvirke erosion. Eksempelvis 
er et vegetationsdække i kombination med hældning etc. med til at holde på 
jorden, og dette er derfor karakter af en mellemliggende tjeneste. 
Definition af goder relateret til tjenesten 
Erosionsbeskyttelse har betydning for frembringelsen af fødevarer og andre 
goder, der er koblet til vandkvalitet (rekreation, fiskeri). Værdien af erosi-
onsbeskyttelse kan beregnes i forhold de sparede omkostninger, som erosion 
ville forårsage, i fald der ikke var beskyttelse til stede; det vil sige tab af af-
grøder og anden landrugsproduktion, samt omkostninger ved vandforure-
ning og reducerede rekreative værdier. 
Policy-kontekst 
Vandreguleringen (Vandrammedirektivet) og naturreguleringen, men også 
landbrugsreguleringen/landbrugspolitikken har betydning for arealanven-
delse og hermed for den vegetation, som kan modvirke erosion. 
Økonomiske værdier 
De økonomiske værdier er brugsværdier, men de kan ikke opgøres som en 
direkte produktionsværdi. Værdien kan derimod opgøres som de sparede 
omkostninger som følge af tabte indtægter fra afgrøder ved erosion, tabte 
rekreative muligheder ved vandforringelser etc. 
Metodevalg 
Områder med erosionsrisiko er kortlagt, og beskyttelse af disse områder kan 
ske ved fx ekstensivering af landbrugsproduktionen med græsdække eller 
anden vegetation, der kan holde på vand og jord. Både de sparede omkost-
ninger ved erosion, samt de tabte indtægter fra landrugsproduktionen kan 
beregnes med anvendelse af økonomiske statistiske data fra Danmarks Stati-
stik og SEGES (tidligere Videnscenter for Landbrug) (se fx Eriksen et al., 
2014). Værdien af at modvirke vandkvalitetsforringelser kan beregnes på 
baggrund af Hasler et al. (2012) og Jørgensen et al. (2013). Da disse kilder har 
opgjort de marginale værdier af at forbedre vandkvaliteten i vandløb, søer 
73 
og fjorde og ikke af at forhindre forringelser, er værdiestimaterne ikke fuldt 
dækkende. 
Konklusion 
Der er ikke foretaget national kortlægning af økonomiske værdier i relation 
til erosionsbeskyttelse. Det vurderes, at det er muligt at foretage analyser af 
visse typer af værdier relateret til erosion, men det er ikke en fyldestgørende 
metode på nuværende tidspunkt. 
3.2.4 Reduktion af oversvømmelsesskader 
Definition 
Denne økosystemtjeneste knytter sig til naturlige, semi-naturlige og dyrkede 
økosystemers evne til at reducere risikoen for forskellige typer af over-
svømmelser. 
Definition af goder relateret til tjenesten 
Det konkrete gode, som denne økosystemtjeneste frembringer, er reduktion 
af risiko for oversvømmelser. Dermed knytter værdien sig til de forventede 
skader for forskellige typer og grader af oversvømmelser. 
Policy-kontekst 
Arealanvendelsen i og omkring særligt beboelsesområder kan have betyd-
ning for landskabets evne til at afbøde stormflod langs kyster, eller over-
svømmelser som følge af overløb fra søer og vandløb eller oversvømmelser 
som følge af større regnmængder end økosystemer og infrastruktur kan 
bortlede. Derudover kan oversvømmelser forårsage skader på lavtliggende 
jorder og deres afgrøder. Der er særligt i bynære områder og langs kyster 
stor opmærksomhed omkring mulighederne for at aflede vand og reducere 
risikoen for betydelige skader på kapital. Relevante scenarier inkluderer 
etablering af overløbsbassiner i og omkring truede områder, etablering af 
afbødende oversvømmelsesarealer opstrøms og tilsvarende. Det eksisteren-
de modelgrundlag for at analysere sådanne tiltag er beskrevet i kapitel 2. 
Økonomiske værdier 
De konkrete økonomiske tab, som oversvømmelser kan medføre, opgøres af 
forskellige kilder. For så vidt stormflod og oversvømmelser fra vandløb 
m.m. opgør Stormrådet skaderne fra disse med mellemrum (fx Stormrådet 
2009, 2014), herunder de skadesomkostninger, som er kompenseret for. Til-
svarende har forsikringsbranchen samlet data over skadesbegivenheder, 
herunder i forbindelse med stormregn, og de er i nogen grad gjort tilgænge-
lige for forskning (se fx Zhou et al., 2013a). 
Arealbaserede tiltag, der gennemføres for at forbedre økosystemers evne til 
at reducere risikoen for oversvømmelser og skader derfra, vil typisk også 
indebære en række andre økonomiske effekter. Der kan være tale om tab af 
andre produktionsværdier eller af økosystemtjenester i øvrigt eller der kan 
være positive synergieffekter med andre økosystemtjenester, fx kulturelle 
økosystemtjenester som rekreative værdier eller biodiversitetsbeskyttelse. 
Dermed kan der være såvel brugs- som ikke-brugsværdier i spil. 
Metodevalg 
En opgørelse af de forventede økonomiske skader, givet forskellige niveauer 
og typer af oversvømmelser, kræver en statistisk analyse af store mængder 
data. Der er kun lavet relativt begrænsede analyser på begrænsede datasæt 
fx som analyseret af Zhou et al. (2013a). Med udgangspunkt i et mindre da-
 74 
tasæt udleveret fra Forsikring og Pension om et konkret case-område i År-
hus, finder de, at simulerede oversvømmelser i forbindelse med stormregn 
kan forudsige den historiske sandsynlighed for, at en husejer anmelder en 
skade. Men oversvømmelsens omfang kan ikke forudsige den anmeldte 
skades størrelse; et forhold der antageligt skyldes manglende information 
om fx husejerens økonomiske forhold, og andre ting, der bestemmer hvilke 
værdier, der er i fare (fx hvor dyre ting der står i kælderen hos den enkelte 
husejer). 
I forhold til de omkostninger og øvrige gevinster, der kan følge af ændrede 
arealanvendelser med henblik på afbødning og forebyggelse af skader fin-
des der eksempler på, at fx husprisstudier indgår i Cost-Benefit-analyser af 
at anlægge grønne områder med søer, der kan fungere som regnvandsreser-
voirs i tilknytning til byområder (Zhou et al., 2013b). Anlæggelse af de 
grønne områder i denne konkrete analyse indebærer nedrivning af villaer, 
udgravninger med mere, men samtidig tilføres omkringliggende boliger 
værdi på grund af den kortere afstand til grønne områder samt selvfølgelig 
den reducerede risiko for vandskader. 
Potentialer og udfordringer 
Analyserne på dette område er endnu kun i sin vorden. Der er dialog i gang 
med forsikringsbranchen, som har frigivet flere data over forsikringsskader. 
Dette indebærer muligheder for bedre at kunne anslå og modellere de for-
ventede tab som følge af oversvømmelser. Der udestår imidlertid en udfor-
dring i at koble disse skader entydigt til konkrete økosystemer og deres 
egenskaber, herunder effekterne af eventuelle ændrede arealtiltag. Derud-
over er det værd at gentage, at det er en fundamental udfordring at etablere 
meningsfyldte sandsynligheder for begivenheder, hvis hyppighed påvirkes i 
ukendt grad af igangværende klimaforandringer. 
Konklusion  
Mens det naturvidenskabelige grundlag i nogen grad er ganske veludbyg-
get, om end komplekst at håndtere, så er der betydelig mindre forsknings-
mæssig indsigt i sammenhængen mellem forskellige oversvømmelsesbegi-
venheder, de resulterende skadesomkostninger, og risikoens relation til for-
skellige arealtiltag. Værdisætning ud fra skadesomkostninger vil være af-
hængig af tilgængelige data over forsikringsudbetalinger. 
3.2.5 Kulstofbinding 
Definition af service 
Kulstofbinding anvendes i denne rapport som økosystemers potentiale for at 
ophobe/binde kuldioxid. Derved reduceres koncentrationen af klimagasser i 
atmosfæren og global opvarmning som følge af udslip af kuldioxid fra men-
neskelige aktiviteter, som fx industri, trafik og landbrug. Kulstofbinding og 
ændring i potentialet for kulstofbinding er relevant i forbindelse med alle 
økosystemer og specielt i forhold til ændring i arealanvendelsen. 
Definition af goder relateret til tjenesten 
Kulstofbinding kan medvirke til en reduktion af fremtidig klimaforandring 
og kan derfor have en betydning for menneskets velfærd på lang sigt. For-
valtning af økosystemerne med henblik på kulstofbinding kan bidrage til at 
opnå politiske mål for reduktion i emissionerne. Alternativt skal disse re-
duktionsmål opnås på en anden oftest omkostningsfuld måde. Hvis kulstof-
binding kan øges ved brug af potentialet i økosystemerne på en omkost-
ningseffektiv måde, vil dette have en økonomisk værdi for samfundet. 
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Policy-kontekst 
Ændring i arealanvendelse og ændring i arealforvaltning og dermed politik-
ker, der direkte eller indirekte påvirker dette vil være relevante i forhold til 
værdien af denne økosystemtjeneste. Specielt har forvaltningen af organiske 
jorde, omlægning af landbrugsjord i omdrift til permanente afgrøder og 
planting af skov på landbrugsarealer betydning for ændringen i mængden 
af kulstof, der er bundet. 
Økonomiske værdier 
Potentialet for kulstofbinding og effekten af policy-tiltag vil variere geogra-
fisk pga. variationen i det eksisterende kulstofindhold i jord og biomasse (og 
dermed det uudnyttede potentiale) og pga. variation i muligheden for at 
ændre arealanvendelse og arealforvaltningen. Værdien af kulstofbindingen 
er dog uafhængig af, hvor bindingen foretages og hvilken politik, der er år-
sag til ændringen i den fremtidige reduktion i effekten på klimaet. Omkost-
ningen forbundet med at opnå større kulstofbinding er dog ikke uafhængig 
af lokalitet og virkemiddel. En udfordring ved kvantificering af værdien af 
kulstofbinding ligger i, at det har stor betydning hvilken metode, der an-
vendes til at estimere værdien og der er ikke enighed om, hvad den bedste 
metode er (se nedenfor under metode). I den engelske økonomiske økosy-
stemtjenesteanalyse (UKNEA) er værdien af klimaeffekten kortlagt under 
forskellige arealanvendelsesscenarier. I den analyse indregnes både effekten 
af ændringen i kulstofindholdet i jord og biomassen. Desuden indregnes den 
indirekte effekt i form af ændringer i arealforvaltningen, da disse ofte har en 
betydning for ændring i energiforbrug og andre fossilt baserede input fakto-
rer (Abson et al., 2014). 
Metodevalg  
Valg af metode i forbindelse med værdisætning af klimaeffekter har været 
meget omdiskuteret (se fx Stern review (Stern, 2007)). Der skelnes væsent-
ligst mellem tre metoder til værdisætning. Den mest korrekte metode, teore-
tisk set, er den velfærdsøkonomiske værdi – samfundets omkostning ved 
kulstof udledning – som er udledt ud fra den marginale reduktionen af om-
kostningerne ved de fremtidige klimaforandringer ved at reducere emissio-
nerne. Denne metode er dog også den mest usikre, pga. usikkerhederne om-
kring estimering af omkostningerne ved klimaforandringerne. Det er også 
den mest kontroversielle metode, da værdierne er meget påvirket af valget 
af rentefod og vægtning mellem rige og fattige lande (Pearce, 2003). Den an-
den metode er at beregne værdien ud fra den marginale omkostning ved at 
reducere emissionerne til de politisk bestemte målsætninger ved den billig-
ste teknologi. Dermed vil den marginale værdi af kulstof være stigende i 
takt med at mere omkostningsfulde teknologier skal benyttes. Estimater for 
omkostninger ved at opnå reduktioner i klimagas emissioner i Danmark kan 
findes i KEBMIN (2013). Den tredje mulighed er at anvende kvoteprisen på 
karbon. Denne vil dog være meget fluktuerende på kort sigt pga. faktorer 
der ikke umiddelbart kan relateres til værdien af reduktionen i klimaeffek-
terne på lang sigt. I den engelske kortlægning af de klimaregulerende tjene-
ster har man valgt at anvende omkostningerne ved opnå klimagasreduktio-
nerne ved brug af teknologiske løsninger. Dette er gjort for at kunne sam-
menholde løsninger baseret på ændret forvaltning af økosystemerne med 
teknologisk baserede løsninger. Den engelske analyse illustrerer, at klimare-
gulerende tjenester kan have en meget stor betydning for den samlede øko-




Konklusionen er, at den økonomiske betydning af klimaregulering væsent-
ligst kan baseres på eksisterende studier over værdien af klimagasser i at-
mosfæren, da værdien ikke vil afhænge af, hvor den ændrede kulstofbin-
ding sker. Den væsentligste udfordring for en dansk kortlægning er derfor 
relateret til at kvantificere de naturvidenskabelige effekter af alternative po-
litikker, fx effekten af arealændringer på forskellige lokaliteter og omkost-
ningerne forbundet med forskellige politikker. Det er dog vigtigt at være 
klar over, at valg af metode vil have stor indflydelse på det samlede resultat. 
3.2.6 Bestøvning 
Definition  
Mange landbrugsafgrøder er helt eller delvist afhængig af bestøvning af 
honningbien eller andre vilde bestøvere. Mængden og kvaliteten af afgrøde-
udbyttet kan afhænge af, om bestøvningen har været tilstrækkelig. Habitater 
udenfor dyrkningsfladen, som er velegnede levesteder for vilde bestøvere, 
kan derfor have betydning for landbrugsproduktionen (Strandberg et al., 
2011). Bestøvning relateres til landbrugsarealklassen og arealklasser, hvor 
der forventes gode vilkår for bestøvere. 
Definition af goder relateret til tjenesten 
Udbytteeffekten af bestøvning for landbrugsproduktionen er det gode, som 
har en markedsomsat økonomisk værdi. I Danmark er der 186.000 ha afgrø-
der (2008 data) der er helt eller delvist afhængige af bestøvning (se kapitel 
2). På disse arealer vil udbyttet derfor kunne være begrænset af mængden af 
bestøvere. 
Policy-kontekst 
Ændringer i landskabets opbygning, i form af tilvejebringelse af bestøver-
venlige landskabselementer kan have betydning for bestøvningspotentialet. 
Der er for eksempel nu mulighed for at opnå økonomisk støttet til at plante 
blomsterstriber som er specielt beregnet til at øge populationen af bestøvere. 
Økonomiske værdier 
Strandberg et al. (2011) har givet et skøn på den økonomiske værdi af in-
sektbestøvning for dansk landbrug og er kommet frem til en værdi på mel-
lem 421 og 690 millioner kr. pr. år. Dette estimat er baseret på afhængighe-
den af eksisterende afgrøder af bestøvere. Estimatet fremkommer ved at be-
regne tabet i udbyttet hvis alt insektbestøvning ophørte. Estimatet er derfor 
baseret på et ekstremt scenarie og metoden giver ikke mulighed for at over-
føre resultatet til relevante arealforvaltningsscenarier. 
Forskning der integrerer økonomi og bestøvningsøkologi er et forholdsvist 
uopdyrket område. Der findes kun få studier internationalt set og kun få af 
disse følger en økonomiske analyse-metodik. Så vidt vides, findes der ikke 
danske egentligt økonomiske studier på området. Der mangler viden om be-
støvningseffekten af varierende bestøvningsaktivitet for at kunne foretage 
en egentlig vurdering af den økonomiske effekt af alternative scenarier. 
Metodevalg 
De fleste studier er baseret på ekspertvurdering af afhængigheden af insekt-
bestøvning for landbrugsafgrøderne (Gallai et al., 2009). Dette giver ikke vel-




Der findes ikke egentlig økonomisk værdisætningsstudier af bestøvning un-
der forskellige scenarier i Danmark. Udenlandske studier er kommet længe-
re med denne problemstilling. 
3.2.7 Økosystembaseret regulering af sygdomme og skadedyr 
Definition af service 
Økosystemfunktioner, der begrænser plantepatogene svampe og bakterier 
samt skadevoldende insekter, vil have en gunstig effekt på afgrødeproduk-
tionen og dermed værdien af landbrugets produktion. 
Definition af goder relateret til tjenesten 
Reduktion i tilfælde af sygdomsangreb på afgrøderne vil påvirke landman-
dens produktionsrisiko. Dermed har tjenesten kun en økonomisk værdi, 
hvis uheldet er ude. Man taler derfor om, at økosystembaseret regulering af 
sygdomme og skadevoldere er en form for naturbaseret forsikring (Quaas 
og Baumgärtner, 2008). Reduktion i risiko har en økonomisk værdi for 
landmanden, da man må forvente, at landmænd, alt andet lige, foretrækker 
produktion, der har lav risiko.  
Policy-kontekst 
Ændring af landbrugsmæssige dyrkningssystemer vil være det policy-
område der vil have størst betydning for værdien af denne tjeneste. Som tid-
ligere beskrevet er der dog væsentlige udfordringer forbundet med at kvan-
tificere effekterne af alternative dyrkningsformer for denne tjeneste og der-
med også den økonomiske værdi relateret til eventuelle politikker. 
Økonomiske værdier 
Så vidt vides findes der ikke analyser af de økonomiske værdier forbundet 
med økosystembaseret regulering af sygdommer og skadevoldere, der kan 
opskaleres til national skala. 
Metodevalg  
Litteraturen forskriver hvordan man i teorien kan estimere værdien af na-
turbaseret forsikring mod plantesygdomme of insektskadevoldere. Der er 
dog væsentlige udfordringer i at estimere sådanne effekter i praksis. Forsk-
ningen kan på nuværende tidspunkt ikke give operationelle metoder og da-
ta, der kan anvendes i forhold til national kortlægning af de økonomiske 
værdier forbundet med politikker, der påvirker denne tjeneste. 
Konklusion 
Konklusionen er, at mangel på empiriske økonomiske analyser af denne tje-
neste på nuværende tidspunkt er begrænsende for værdisætning af denne 
tjeneste. Desuden er teorien for hvordan arbejdet kunne implementeres ikke 
tilstrækkeligt udviklet til at kortlægningen kan foretages i den nærmeste 
fremtid. 
3.3 Kulturelle tjenester 
3.3.1 Rekreation 
Definition 
Rekreation er en fritidsaktivitet, hvor mennesker bruger deres tid på at op-
leve naturen. Aktiviteter kan være at gå tur, cykle, ride, motionere, plukke 
svampe, studere dyr og planter osv. Rekreation relaterer sig til alle naturare-
aler, hvor der er adgang. 
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Goder og services i relation til økonomisk værdisætning 
Rekreationsværdien er blevet defineret som værdien af adgang til naturen. 
Desuden har de eksisterende studier haft fokus på at forstå, hvad forskellige 
karakteristika af naturområder betyder for værdien af adgang til områderne.  
Policy-kontekst 
I Danmark har der været fokus på rekreationsværdien af skovrejsning, da 
dette vil skabe nye områder, hvor befolkningen kan få adgang til naturen. 
Andre former for etablering af nye områder, hvor befolkningen har adgang 
vil ligeledes være relevant. Desuden har der været fokus på at forstå, hvad 
forskellig forvaltning af arealerne betyder for deres rekreative værdi. Her 
har der været fokus på dyrkningssystemer i skovbruget og ekstensivering af 
driften. 
Økonomiske værdier 
Naturarealernes værdi som rekreationsmål er blevet estimeret på national 
plan og viser stor variation mellem eksisterende arealer i forhold til lokalitet. 
Det er specielt afstanden til tæt befolkede områder og mængden af natur, 
der har betydning for det enkelte områdes værdi. Gennemsnitligt er den 
marginale værdi 8.100 kr. pr. ha pr. år, men der er meget stor variation. Om 
end der også er værdisat kvalitative effekter (fx stitæthed, søer, parkerings-
faciliteter) er dette mindre belyst. Ligeledes er betydningen af mindre natur-
arealer ikke grundigt belyst. 
Metodevalg  
Rejseomkostningsmetoden er blevet anvendt til rekreation, specielt anven-
delsen af modeller der muliggør analyse af befolkningens rekreationsvalg er 
relevant i kortlægningssammenhæng. Dette skyldes, at denne metode kan 
bruges til at relatere rekreationsværdien til de enkelte områder. Modellerne 
er baseret på observerede rekreationsaktiviteter, der giver oplysninger om 
den geografiske lokalitet for aktivitetens start og mål. Dette muliggør esti-
mering af de rekreationsudøvernes balancering af transportudgifter, forbrug 
af tid og besøg af rekreationsmål med høj værdi. Denne balancering er basis 
for den økonomiske værdisætning. Den erklærede præference-metode er 
blevet anvendt for at få indblik i, hvordan arealforvaltningen påvirker be-
folkningens præferencer og hvilke attributter folk tillægger værdi, fx mulig-
heden for at observere dyreliv, m.v. Man må dog forvente, at de værdier, der 
kan udledes af disse studier kun, delvist repræsenterer ændringen i rekrea-
tionsværdi. Ved brug af erklærede præferencemetoder er der dog større mu-
lighed for at analysere specifikke forvaltningsspørgsmål. Hedoniske studier, 
der relaterer huspriser til omliggende natur, vil også kunne indeholde ele-
menter af rekreationsværdier. Ved brug af denne metode er det dog oftest 
ikke muligt at relatere værdierne til specifikke naturområder. 
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Konklusion 
Den økonomiske værdi af naturens rekreationsværdi er blevet kortlagt for 
Danmark. De anvendte metoder gør det eksisterende arbejde brugbart i for-
hold til fremtidige analyser af værdien af økosystemtjenester i Danmark. 
Yderligere information om brugen af mindre arealer og betydningen af area-




Turisme som økosystemtjeneste er en delmængde af rekreation, men beskri-
ves til tider særskilt som økosystemtjeneste, særligt fordi den udenlandske 
turisme ikke særskilt opfanges af rekreationsstudier. I nærværende sam-
menhæng er det alene turisme, der er knyttet til de forskellige økosystemer, 
der er relevant og ikke andre former for turistmål. 
Definition af goder relateret til tjenesten 
Der er igen tale om klare brugsværdier knyttet til de forskellige naturarealer 
og eventuelt kulturarvselementer i landskabet. Der er tale om en velfærds-
økonomisk værdi af økosystemtjenesten og de arealer den er knyttet til, der i 
udgangspunktet oftest ikke er markedsomsat. Der er dog ofte i analyser af tu-
risme fokus på en del andre beslægtede goder og services, der har turister som 
kunder. Det drejer sig om fx hoteller og restaurationer, der tilbyder overnat-
ninger og bespisning og om sommerhusudlejning, transportvirksomheder, 
udstyrsbutikker og -udlejning samt mange andre erhverv, der sælger deres 
produkter og services til turister i forbindelse med deres brug af naturen til fri-
luftsaktiviteter. Det er en regnskabsmæssig kompleks udfordring at afgøre, i 
hvor høj grad denne afledte værdiskabelse bør, skal eller kan relateres me-
ningsfyldt til arealerne og den underliggende økosystemtjeneste. 
Figur 3.5. Eksempel på kortlæg-
ning af rekreationsværdien af de 
danske skove (baseret på  










Der er ofte stor politisk fokus på turisme, der står relativt tydelig i en række 
forskellige politiske målsætninger. Det er der antageligt især to årsager til; 
For det første har turisme, især den naturbaserede, potentialet for at genere-
re indtægter, produktion og beskæftigelse i landets yderområder, hvor øko-
nomien nogle steder er under pres. For det andet repræsenterer turisme i 
Danmark, især den udenlandske, men også fastholdelse af danskeres turis-
me i Danmark, en forøgelse af det indenlandske forbrug, indkomst, produk-
tion og beskæftigelse. Derfor er der fokus på den evne til at tiltrække turister 
som fx kysterne, de indre farvande, lystfiskeri i søer og åer, større land-
skabselementer som Møns Klint, Vadehavet og meget andet har. 
Økonomiske værdier 
De økonomiske værdier i fokus for politik, analyser, udredninger og forsk-
ning her er brugsværdier; enten i form af den samme form for nyttegevinster 
som beskrevet under rekreationsafsnittet – eller i form af de goder og ser-
vices, som turister køber og nyder i forbindelse med deres friluftsaktiviteter. 
Analyser af førstnævnte er i store træk ikke lavet herhjemme, selvom det 
teknisk set kunne gøres, jf. diskussionen i kapitel 2 og nedenfor. Et enkelt 
eksempel af en delanalyse indenfor dette område er et studie af tyske lystfi-
skeres præferencer for lystfiskeri i Danmark (Rønnest et al., 2010). 
Vedrørende den anden kategori; de økonomiske værdier knyttet til frilufts-
relaterede forbrugsaktiviteter, opgør VisitDenmark (2010, 2011a,b, 2012a,b) 
som tidligere nævnt en række forskellige besøgsdata, forbrugsundersøgelser 
og attraktionsstatistikker indenfor turismeområdet og har særligt hovedsigte 
på den udenlandske turisme i Danmark. Desværre kan disse ikke menings-
fuldt relateres til konkrete økosystemer eller landskabselementer, selvom 
man måtte ønske dette. I en nyere analyse af danskernes forbrug knyttet til 
friluftslivet opgøres en række forbrugselementer tilknyttet en bred vifte af 
friluftslivsaktiviteter (Jacobsen et al., 2014). Her er der tale om forbrug knyt-
tet til arealerne, men ikke specificeret til hvilke arealer. Der kan laves tilsva-
rende analyser på udenlandske turister i Danmark, fx i forbindelse med Vi-
sitDenmarks dataindsamlinger. 
Der er to ting, der skal overvejes nøje i forhold til ovenstående beskrivelse af 
de to hovedgrupper af økonomiske værdier, der uden tvivl er i spil her: 
- Det første er, om det er reelt og konceptuelt korrekt, at involvere de af-
ledte forbrugsværdier knyttet til økosystembaseret turisme til økosy-
stemerne selv som en afledt tjeneste. Der er principielt tale om forbrugs-
værdier (goder, services) skabt overvejende af arbejdskraft og menne-
skeskabt kapital, der derudover kan indeholde elementer af andre øko-
systemtjenester (fx fødevarer), så der opstår en dobbeltregning. Derfor 
kan man argumentere for, at disse forbrugsværdier strengt taget ikke 
falder under begrebet økosystemtjeneste. 
- Det andet er forholdet mellem målsætningen med kortlægning og værd-
isætning af økosystemtjenester i et givet land og så udenlandske hen-
holdsvis national turisters ikke-markedsomsatte, rekreative velfærdsge-
vinster fra nationale henholdsvis udenlandske økosystemer. Skal tyskere 
og nordmænds nyttegevinster af danske strande, skove og enge indregnes 
i værdisætningen af den danske naturs økosystemtjenester? Er det politisk 
relevant? Er det regnskabsmæssigt korrekt? Tilsvarende med danskernes 
anvendelse af de østrigske alper, de sydfranske strande og de svenske el-
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ve. Skal værdien af dette opgøres, og i givet fald hos hvem? Hos dansker-
ne, svenskerne eller tyskerne? En økonomisk synsvinkel ville være, at hvis 
fokus er på den nationale naturforvaltning og -politiks bidrag til den nati-
onale velfærd, så er de udenlandske turisters velfærdsgevinster (eller tab) 
irrelevant. Ønsker man omvendt at kunne aggregere effekter og værdier 
på tværs af landegrænser på korrekt vis, så er det nødvendigt at opgøre 
værdierne også for udenlandske turister og relatere dem til der hvor øko-
systemerne findes. 
Metodevalg 
I forhold til turisters værdisætning af den ikke-markedsomsatte rekreative 
økosystemtjeneste, så kan der i nogen grad anvendes de samme metoder 
som diskuteret under rekreationsafsnittet. Der er også enkelte eksempler på 
dette som nævnt (Rønnest et al., 2010). For de afledte forbrugseffekter, an-
vendes der typisk såkaldte input-output analyser baseret på nationalregn-
skabets sektoroplysninger i kombination med undersøgelser af forbrugs-
mønstre (fx Jacobsen, 2010; Jacobsen et al., 2014). 
En fundamental udfordring ved turisme som økosystemtjeneste er, at mange 
turistophold typisk har flere oplevelsestyper som sigte, end dem naturen er 
grundlag for. Det strækker sig fra besøg i de større byer og til selve opholdet 
sammen med familien i telt, campingvogn eller sommerhus. Det er en ud-
fordring at udskille den betydning som de forskellige økosystemer har for 
turismen i landet, de aktiviteter turisterne har og dermed den værdi de bi-
bringer landet. Der savnes bedre og mere detaljerede data omkring turister-
nes aktiviteter, hvor store mængder tid og midler de anvender på forskellige 
aktiviteter samt hvor i landet deres naturrelaterede aktiviteter udføres. 
Der bør som nævnt i kapitel 2 være et potentiale for at anvende teknikker 
svarende til dem anvendt i forbindelse med DØRS’s miljøøkonomiske rap-
port 2014 (Bjørner et al., 2014), til indsamling af viden om turisters anven-
delse (tid, transportafstande m.m.) af de forskellige danske naturområder. 
Det vil dog være relativt krævende at sikre sig en repræsentativ dækning af 
turisterne som helhed og særligt ud over de forskellige sæsoner og ferieperi-
oder. Dertil kommer, at det vil være krævende at modellere turisternes al-
ternative aktiviteter; særligt hvis man ønsker at dække alternative landede-
stinationer. Én mulighed er at lave analyserne betinget af, at folk allerede 
har valgt Danmark (alene turister, der er her i landet) og så evaluere rekrea-
tive aktiviteter i forskellige økosystemer op mod alternative turistaktiviteter 
(museer, byliv etc.). 
Konklusion 
Der eksisterer en vis mængde viden om turistaktiviteter i Danmark, men der 
er ikke aktuelt en tilstrækkelig systematisk indsamling af data om turistakti-
viteter i relation til de forskellige økosystemer og landskabselementer til, at 
en egentlig opgørelse og værdisætning kan gennemføres indenfor en kort 
tidshorisont. Der er dog et synligt potentiale for forbedringer ved anvendel-
sen af kendte metoder til yderligere dataindsamlinger og analyser, men der 
udestår en række teoretiske og metodiske udfordringer. Derudover udestår 
to væsentlige afvejninger: Hvordan ønsker man at forholde sig til afledte 
forbrugseffekter, relativt til økosystemtjenestebegrebet? Og hvordan ønsker 
man at forholde sig til forholdet omkring ’eksport og import’ af ikke-
markedsomsatte gevinster fra økosystemtjenester? 
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3.3.3 Natur- og kulturarv 
Definition 
I dette afsnit beskrives de værdier der knytter sig til natur- og kulturarv, fx 
fossiler, askelag, gravhøje, stenøkser og andet danefæ, som ligger gemt i jor-
den. 
Definition af goder relateret til tjenesten 
Værdier af natur- og kulturarv består grundlæggende af tre elementer – en 
rekreativ værdi, inkl. æstetiske værdier, en ikke-brugsværdi af deres eksi-
stens og en optionsværdi i form af beskyttelse for at fremtidige generationer 
kan få glæde af dem og de måske har bedre muligheder end i dag for at be-
skytte og forstå dem. De rekreative værdier indbefatter fx at lede efter fossi-
ler, stenøkser, mv. og er vanskelig at adskille fra anden rekreativ værdi af 
naturen (se afsnit herom). Hvis der er lokaliteter, hvor muligheden for fund 
er betydningsfuld (fx på Fur eller ved Møns klint), skal man tage højde for at 
områderne ikke har substitutter i de omkringliggende rekreative områder. 
Dermed vil sådanne områder have en højere værdi alt andet lige. Ved kvan-
tificering af ikke-brugsværdierne haves den problemstilling, at de er vanske-
lige at validere, da de netop ikke bruges. 
Policy-kontekst 
De fleste kendte natur- og kulturarvslokaliteter er fredede. Der er dog en del 
ukendte og særligt i forbindelse med større anlæg, er der risiko for at skade 
dem. Desuden er en del fortidsminder bevaret i moser under anaerobe for-
hold. Ændringer i vandstanden kan derfor få betydning for bevarelsen. 
Økonomiske værdier 
De rekreative værdier er i vidt omfang behandlet under rekreation. Dog skal 
man være særlig påpasselig med håndteringen af substitutter. Der er studi-
er, der værdisætter kulturlandskaber, fx Jacobsen et al. (2008), der værdisæt-
ter heder og Dallimer et al. (2014), der værdisætter traditionelle åbne græs-
landskaber. Det er dog svært at adskille disse værdier fra rekreative værdier 
i øvrigt, og med mindre det er et særskilt fokus i en specifik policy-kontekst, 
er det derfor klogest ikke at værdisætte dem separat. 
Ikke-brugsværdierne er kun lidt undersøgt. Lundhede et al. (2013) har ved 
hjælp af den erklærede præferencemetode estimeret værdien af at bevare 
fortidsminder, hvis disse beskyttes ved retablering af vådområder Store 
Åmose i Vest-Sjælland. Der findes ikke andre danske studier. Også i udlan-
det er der kun meget få studier, der behandler værdierne af natur- og kul-
turarvsøkosystemtjenester. Blandt udenlandske studier er en bog af Navrud 
og Ready (2002), som behandler historiske monumenter og Whitehead og 
Finney (2003) estimerer betalingsvilje for beskyttelse (mod menneskelig 
hærgen) af skibsvrag. 
Umiddelbart findes ingen studier af værdierne af de geologiske formationer 
i Danmark. Der findes enkelte udenlandske, bl.a. i tidsskriftet Geoheritage. 
At der er en potentiel stor værdi af dem, er dog tydeligt bedømt ud fra be-
søgstal fra besøgscentre tæt ved. Dette rummer dog kun de rekreative 
brugsværdier og ikke de værdier knyttet til eksistensværdier samt det fak-
tum, at der i visse tilfælde er tale om unikke lokaliteter. 
Der er kun foretaget få værdisætningsstudier og primært af kulturværdier-
ne. Udfordringen ligger i at adskille natur- og kulturarv fra andre tjenester 
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for at undgå dobbeltregning. Desuden er der en udfordring i at opgøre vær-
dien af unikke elementer i de tilfælde, hvor der er tale om sådanne. 
Metodevalg 
Da der primært er tale om ikke-brugsværdier, kan man kun benytte erklærede 
præferencemetoder til at estimere værdierne. For så vidt angår de rekreative 
og æstetiske værdier, kan man dog også benytte de metoder, der er nævnt 
under rekreation, fx rejseomkostningsmetoden eller den hedoniske metode. 
Konklusion 
Hvor kortlægningen af kultur- og naturarv må siges at være forholdsvis god 
er værdierne knyttet hertil sværere at estimere og det er kun forsøgt gjort i et 
meget begrænset omfang. 
3.4 Biodiversitet 
Definition  
Biodiversitet kan opgøres på forskellige måder – tilstedeværelsen af truede 
(rødlistede arter), mangfoldigheden af arter generelt, eller ved brug af habi-
tats- eller strukturelle karakteristika, jf. kapitel 2. Der er ofte en god sam-
menhæng mellem mangfoldigheden af arter og forskelligheden i gener og 
økosystemer, og derfor anvendes mangfoldighed eller antal af arter ofte som 
en samlet indikator for mængden af biodiversitet. 
Definition af goder relateret til tjenesten 
I denne rapport er der fokus på de marginale værdier, der knytter sig til 
biodiversitet i form af rekreative værdier og eksistensværdier, da der har 
været fokus på kulturelle værdier i de danske studier. De rekreative værdier 
er behandlet i afsnittet herom, mens eksistensværdier fx omfatter værdien af 
at vide, at en art findes, selvom man måske ikke ser den. I visse tilfælde er 
det muligt at adskille de to tjenester, fx hvis man værdisætter en undseelig 
art (fx en grå og kedelig natsommerfugl på heden eller specifikke lavarter 
som i Jacobsen et al., 2008), som få mennesker har fornøjelse af at se. Men, ta-
ler man om større dyr og planter, kan det være vanskeligere at adskille eksi-
stensværdier fra rekreative værdier. 
Endvidere fungerer biodiversitet som underliggende forudsætning for tilveje-
bringelsen af en række andre tjenester. Der er dog væsentlige udfordringer 
forbundet med at estimere marginale effekter af ændringen i biodiversitet for 
de forskellige økosystemtjenester, og de danske værdisætningsstudier har ik-
ke adresseret denne type problemstillinger. I det følgende er der derfor ude-
lukkende fokus på rekreative og ikke-brugsværdier. Værdien af biodiversitet 
opgøres marginalt, dvs. som den ekstra værdi der opnås ved at bevare fx en 
rødlistet art mere. Værdisætning af biodiversitet sker ofte på baggrund af at 
værdisætte de kulturelle tjenester, såsom rekreation og eksistensværdier. Der 
er i Danmark foretaget en lang række af værdisætningsstudier fx kvalitative 
beskrivelser af biodiversitet for lokale områder (fx værdisætning af Store 
Åmose, se Lundhede et al., 2013), biodiversitet relateret til bestemte habitater 
(fx heder, se Jacobsen et al., 2008), søer og vandløb (Hasler et al., 2007b) eller 
værdisætning af antal af truede arter (fx Jacobsen et al., 2008; Campbell et al., 
2014) eller almindelige arter (Jacobsen et al., 2012; Bakhtiari et al., 2014). Andre 
studier har fokuseret på strukturelle forudsætninger for biodiversitet, fx Bakh-
tiari et al. (2014), der bl.a. værdisætter biodiversitet som en funktion af sko-
vens stabilitet og resiliens samt Nielsen et al. (2007), Bakhtiari et al.(2014) og 
Campbell et al. (2014) der bl.a. sætter værdi på at efterlade dødt ved i skoven 
af hensyn til biodiversitet. Karakteristisk for disse studier er, at de relaterer sig 
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til eksistensværdierne, som normalt antages ikke at være rumligt specifikke. I 
nogle tilfælde ses også på de rekreative værdier. Dette er i nærværende rap-
port behandlet under afsnittet om rekreation. 
Policy-kontekst 
Som det fremgår herover er der foretaget et temmelig stort antal værdisæt-
ningsstudier i Danmark, der på den ene eller anden måde har værdisat et el-
ler flere elementer af biodiversitet. Derfor varierer policy-konteksten fra for-
bedringer af biodiversiteten som en afledt effekt af foranstaltninger ved 
grundvandssikring over strukturelle tiltag i forbindelse med rekreation til 
deciderede habitatsgenopretninger eller udpegninger. Ovenfor nævnte stu-
dier relaterer sig, med undtagelse af Lundhede et al. (2013), til biodiversitet i 
enten hele landet eller store dele (Sjælland, Fyn, Østdanmark). Alle studier-
ne baserer sig på marginale værdier. 
Økonomiske værdier 
Værdien af at forbedre muligheden for naturlige processer i skoven og der-
ved øge biodiversiteten værdisættes af Campbell et al. (2014) i relation til po-
litiske tiltag som urørt skov og at efterlade dødt ved i skoven. 
Nielsen et al. (2007) undersøger værdien af, at efterlade 5 døde træer pr. hek-
tar i de danske skove til fordel for biodiversiteten og Bakhtiari et al. (2014) 
undersøger tilsvarende tiltag og finder sammenlignelige værdier. Værdi-
sætningsstudiet omhandlende biodiversitet, adgang og fortidsminder i Store 
Åmose (Lundhede et al., 2013) i Vestsjælland undersøger også husstandenes 
betalingsvilje for at hæve den nuværende biodiversitet til et moderat eller 
højt niveau. 
Jacobsen et al. (2012) estimerer værdier for bevarelse af både det generelle 
dyreliv og det truede dyreliv for forskellige habitater i Danmark. De Jacob-
sen et al. (2008) og Campbell et al. (2014) estimerer befolkningens værdisæt-
ning af tiltag, der kan sikre at et antal truede arter sikres overlevelse, mens 
Bakhtiari et al. (2014) finder noget lavere betalingsvilje for at sikre skovom-
råder indeholder et større antal almindelige arter. 
Samlet set er der enighed studierne imellem om, at der er en væsentlig beta-
lingsvilje i den danske befolkning for at forbedre vilkårene for biodiversite-
ten, særligt de arter der er truede på deres eksistens i Danmark. 
Metodevalg 
Når man taler om kulturelle værdier i forbindelse med biodiversitet skelner 
man mellem den brugsværdi som samfundet opnår ved højere biodiversitet, 
fx muligheden for at se flere dyr i naturen, og eksistensværdi, som omfatter 
at samfundet tillægger eksistensen af biodiversitet værdi uden at påregne en 
decideret brug heraf. En betydelig del af de estimerede værdier relaterer sig 
til eksistensværdier, og derfor benyttes der de såkaldte erklærede præferen-
cemetoder til værdisætning af biodiversitet, som omtalt i introduktionen til 
dette kapitel. De værdier, der knytter sig til biodiversitet som underliggende 
for andre services eller som rekreation, er behandlet i de respektive afsnit. 
I UKNEA har man valgt ikke at bruge værdisætningsstudier i forbindelse 
med biodiversitet, men derimod basere kortlægningen på tabet af jordrente i 
land og skov, hvis biodiversiteten skal opretholdes på det eksisterende ni-
veau. Derved værdisættes det ikke på lige fod med de andre økosystemtje-
nester. Årsagen er, at man, pga. naturen af eksistensværdier, ikke med rime-
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lighed kan relatere værdierne til de arealanvendelsesscenarier, der er ud-
gangspunktet for UKNEA analysen. Ved at anvende tabet af produktions-
værdi kan effekterne på biodiversitet inkluderes i analysen. 
En væsentlig del af værdien ved biodiversitet relaterer sig dog til eksistens-
værdier, som man ofte forventer ikke er afhængige af, hvor godet befinder 
sig. Nyere studier (Dallimer et al., 2014) indikerer dog, at det ikke nødven-
digvis helt forholder sig sådan og Jacobsen og Thorsen (2010) viser også, at 
der kan være rumlige forskelle, som ikke alene knyttes til rekreation. 
Yderligere ligger der en udfordring i, at mange værdisætningsestimater af 
truede arters overlevelse baserer sig på, at arten overlever med sikkerhed, 
mens de fleste naturforvaltningstiltag kun påvirker sandsynligheden for ar-
tens overlevelse. 
Konklusion 
Oversigten viser, at de danske studier har fokuseret på de kulturelle værdier 
i forbindelse med bevarelse af biodiversitet. Specielt har fokus været på eksi-
stensværdierne af biodiversitet. Der er væsentlige udfordringer i at kvantifi-
cere andre værdier af biodiversitet, da der er stor usikkerhed omkring sam-
menhængen mellem biodiversitet og levering af tjenester. Der er foretaget en 
række studier af biodiversitetens værdi i Danmark, som vil kunne bruges i 
forbindelse med en værdisætning. Hvor stor rumlig afhængighed, der er på 
efterspørgselssiden, er kun dårligt belyst. Værdierne er alle marginale og 
kan derfor kun bruges til marginale evalueringer. 
3.5 Status over den danske kortlægning af værdierne af  
økosystemtjenesterne 
I tabellen nedenfor er konklusionerne fra gennemgangen ovenfor syntetise-
ret for at give en oversigt over den nuværende status over økosystemkort-
lægningen på nationalt plan og et overblik over de udfordringer, der eksiste-
rer for at udføre en mere fuldstændig kortlægning af værdierne af økosy-
stemtjenesterne i Danmark. Oversigten indeholder information omkring 
hvilke goder og tjenester, der er værdisat i relation til de forskellige tjenester, 
en vurdering af den geografiske nøjagtighed og repræsentation, metode-
grundlag og potentialer for arbejdet. Som konklusion kategoriseres hver tje-
neste indenfor en af fire mulige statuskategorier: 
 Kortlægning af marginale værdier er fortaget på national skala og kan relateres til geografisk specifikke områder. 
 Kortlægning er ikke fortaget på national skala, men data findes, så en kortlægning kan foretages med eksisterende data og model til-
gange. 
 
Kortlægning af økonomiske værdier er ikke foretaget og data 
grundlag eller model grundlag er ufuldstændigt. I princippet ville 
kortlægning kunne foretages ud fra gældende viden med den for-
nødne investering i dataindsamling og modeludvikling. 
 
Kortlægning er ikke foretaget og de nødvendige aktiviteter ville 
kræve en større indsats. Metoderne er ikke udviklet til at foretage 
værdisætning af denne tjeneste eller det giver ikke mening at fore-




Tabel 0.2. Oversigt over kortlægning af økonomisk værdi af økosystemtjenester: Status i DK. 
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Bilag 1: Ordforklaring for udvalgte økonomiske 
termer 
Afslørede præferencemetode: Omfatter en gruppe af værdisætningsmeto-
der, hvor man måler den værdi folk tillægger et gode eller en tjeneste ved at 
bruge faktiske data, der afspejler deres adfærd. Det er fx data om hvilke na-
turområder de besøger, hvad de vil betale for huse med forskellig beliggen-
hed, eller hvad de vil betale for fx forskellige certificeringsmærker (økologi, 
fair trade etc.). 
Alternativomkostning: En alternativomkostning er værdien af den (bedste) 
alternative anvendelse af en bestemt ressource – relativt til den anvendelse, 
der er i fokus. Hvis man fx kigger på skovrejsning på et landbrugsareal, så er 
den tabte værdi af landbrugsproduktionen en alternativomkostning ved an-
vendelse af ressource, her jorden, til formålet skovrejsning. 
Benefit transfer: Den praksis at anvende værdisætningsestimater for en 
sammenlignelig økosystemtjeneste fra et eller flere andre empirisker studier, 
til værdisætning af en økosystemtjeneste i en ny policy analyse. Man overfø-
rer (transfer) altså værdiestimaterne (benefit). 
Betinget værdisætning: En værdisætningsmetode under gruppen af erklæ-
rede præferencer (se nedenfor), hvor man spørger respondenter om deres 
betalingsvilje for og betinget af fx et velbeskrevet naturgenopretningstiltag. 
Brugsværdi: Den nytteværdi som folk opnår ved aktivt at bruge et gode eller 
en tjeneste. 
Eksistens værdi: Den nytteværdi som folk opnår ved blot at vide, at godet el-
ler tjenesten eksisterer, uden selv at skulle bruge det. Klassiske eksempler er 
nytteværdien af at vide, at pandaen eller blåhvalen eksisterer, selvom man 
aldrig ser dyret i naturen. 
Driftsøkonomisk: Refererer til de private økonomiske effekter og resultater 
som en driftsaktivitet har for fx en jordejer.  
Erklærede præferencemetode: Værdisætningsmetoder, hvor man beder folk 
om at erklære deres præferencer, oftest gennem direkte spørgsmål til deres 
betalingsvilje for en ændring i udbuddet af et gode, fx en økosystemtjeneste, 
eller ved at vælge mellem forskellige alternative udgaver og niveauer af et 
gode. 
Eksternalitet: Begrebet dækker over utilsigtede effekter for tredjepart, som 
følger af et eller flere individers handlinger (fx en økonomisk aktivitet som 
produktion og forbrug af en vare). Effekter, der direkte eller indirekte påvir-
ker tredjeparts velfærd. 
Ex ante: Anvendes om det at beskrive en situation eller en vurdering før en 
forventet eller fremtidig begivenhed (fx naturgenoprettelse). 
Ex post: Anvendes om det at beskrive en situationen efter en begivenhed (fx 
naturgenoprettelse) er indtrådt. 
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Goder: Varer eller tjenesteydelser, der påvirker individers nytte. I miljøøko-
nomisk sammenhæng omfatter godebegrebet også mere uhåndgribelige, ik-
ke markeds-omsatte ting, fx ren luft, der også påvirker individets nytte.  
Hedonisk metode: Tilhører gruppen af afslørede præferencemetoder. Ofte 
benævnt husprismetoden, da den fx bruges til at måle folks betalingsvilje for 
at bo nær ved fx et naturområde ved at kigge på boligmarkedet, og beregne, 
hvor meget ekstra folk betaler for boliger tæt på det givne naturområde. 
Ikke-brugsværdi: En værdi af et gode, som kan opnås uden en aktiv brug af 
godet, men kan opleves uafhængigt af dets anvendelse. Eksempler inklude-
rer eksistensværdi (se forklaring) eller testamentarisk værdi (se nedenfor). 
Jordrente: Beskriver det løbende afkast eller den aflønning, som ejeren af et 
jordstykke kan opnå grundet sit ejerskab af jorden.  
Marginale værdier: Den gradvise (eller lille) ændring af værdien som følge 
af en gradvis ændring af et gode. 
Optionsværdi: Den nytte som individer har, i at have muligheden for i frem-
tiden, at kunne drage nytte af et miljøgode. 
Rejseomkostningsmetoden: En værdisætningsmetode i gruppen af afslørede 
præferencemetoder, hvor man måler værdien af fx forskellige naturområ-
ders rekreative værdi på basis af data om hvor mange ressourcer, fx i form 
af tid og penge, som folk bruger for at besøge et givent naturområde og hvor 
ofte de besøger det 
Replacement costs: Omkostningen ved at erstatte et gode. Eksempelvis om-
kostningen ved at erstatte en forurenet vandboring med en ny boring et an-
det sted, eller omkostningen ved anlægge nye rørledninger og hente vandet 
fra en anden eksisterende boring længere væk. 
Ressourcerente: Beskriver det løbende afkast eller den aflønning som frem-
kommer ved udnyttelsen af en ressource, fx et stykker jord. Den udgøres af 
indtægterne fra udnyttelsen fratrukket alle udgifter, herunder en normal af-
lønning af ressourcetypen. 
Skyggepris/omkostning: Den værdigevinst, fx velfærdsøkonomisk, som en 
ekstra enhed af en ressource, fx land, vil have. 
Testamentarisk værdi: Dette er den nytteværdi et individ opnår ved at efter-
lade godet til kommende generationer. 
Tjenester: Betegner de ydelser (både materielle og immaterieller) som påvir-
ker individers nytte. 
Total velfærdsøkonomisk værdi: Totalen af brugs- og ikkebrugsværdier som 
en mængde af et gode eller en tjeneste har. 
Trade-off: Beskriver den afvejning som individer foretager mellem fx valg-
muligheder når ressourcer er begrænsede. 
Valgeksperimentsmetode: En værdisætningsmetode under gruppen af er-
klærede præferencer, hvor man beder folk om at vælge mellem forskellige 
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alternativer af et gode eller en tjeneste, hvor hvert alternativ ofte har tilknyt-
tet en omkostning. På baggrund af disse valg kan man fx måle folks beta-
lingsviljer for ændringer i godet eller tjenesten. 
Velfærdsøkonomi: Dette er det økonomiske mål for den samlede nytte et 
samfunds individer drager fx af en ændring i mængden af en økosystemtje-
neste. Den inkluderer dermed effekten af fx eksternaliteter.  
Værdisætningsmetoder: Metoder til at værdisætte ikke-markedsomsatte go-
der, det vil sige Goder, der ikke handles på et marked og derfor ikke har no-
gen pris til at indikere værdien. Omfatter erklærede og afslørede præferen-
cebaserede metoder (se forklaringer ovenfor). 
Økonometri: Betegner anvendelsen af matematik og statistik til at analysere 
kvantitative økonomiske data. 
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Appendiks 1   Aggregering af arealklasser fra Basemap til Corine Land Cover og til kortlægning af forskellige økosystemtjenester. 
Aggregering til Corine Land Cover arealklasser 
Aggregering for estimering  
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base Kort10 (2012) 
1_Artificial 
surfaces 1.5_Buildings 1.5.1_Buildings Urban Ikke habitat Ikke habitat 
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es Urban Ikke habitat Ikke habitat 
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base Kort10 (2012) 4_Wetlands 4.1_Inland_wetlands 
4.1.1_Inland_m
arshes Wetlands Vådområde 
Fugtigt-vådt 
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habitat Habitat 0,1 0,3 Andet Andet 
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potentiale 
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Lucerne slæt + 
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602000Fragået mark Markkort (2012) 
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areas 2.3_Pastures 2.3.1_Grassland Grassland 
Ekstensivt 
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(80 N) Markkort (2012) 
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(0 N) Markkort (2012) 
1_Agricultural_
areas 2.3_Pastures 2.3.1_Grassland Grassland 
Ekstensivt 
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pct. kløver Markkort (2012) 
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areas 2.3_Pastures 2.3.1_Grassland Grassland 
Ekstensivt 
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ø-støtte Markkort (2012) 
1_Agricultural_
areas 2.3_Pastures 2.3.1_Grassland Grassland 
Ekstensivt 










fabrik, min. 6 t. 
udbytte Markkort (2012) 
1_Agricultural_
areas 2.3_Pastures 2.3.1_Grassland Grassland 
Ekstensivt 
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Permanent 
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603100Udyrket mark Markkort (2012) 
1_Agricultural_
areas 2.3_Pastures 2.3.1_Grassland Grassland 
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landbrug Tørt habitat Habitat 1 0,3 Andet 
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udtagning Markkort (2012) 
1_Agricultural_
areas 2.3_Pastures 2.3.1_Grassland Grassland 
Ekstensivt 





















jord Markkort (2012) 
1_Agricultural_
areas 2.3_Pastures 2.3.1_Grassland Grassland 
Ekstensivt 








landbrugsjord Markkort (2012) 
1_Agricultural_
areas 2.3_Pastures 2.3.1_Grassland Grassland 
Ekstensivt 




















ler Markkort (2012) 
1_Agricultural_
areas 2.3_Pastures 2.3.1_Grassland Grassland 
Ekstensivt 






























N-kvote Markkort (2012) 
1_Agricultural_
areas 2.3_Pastures 2.3.1_Grassland Grassland 
Ekstensivt 
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